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독일 사람들이 담배를 피울 때 몇 사람이 모여 성냥
불을 붙인다는 이야기를 유년기에‘절약정신’으로
들었던 기억이 있다. 당시 담배를 피우지 않으면 될
것을 쓸 데 없이 수고를 한다고 생각했다. 그런데 지
금 성냥을 이용해 담배를 피우는 모습을 떠올리며
‘엔트로피(Entropy)의 법칙’을 생각한다. 누군가
가느다란 나무 끝에 있는 황에 불을 붙이는 순간 나
무와 황의 효용성은 사라지고 만다. 물론 담배에 불
을 붙였을 것이다. 이 순간 탄소와 수소 산소 등의
형태로 공기 중에 올랐다가 자연계 어딘가로 사라지
고 만다. 황이라는 높은 에너지원이 쓸모없는 에너
지로 바뀌는 셈이다. 

여기에서 엔트로피의 실체가 드러나게 된다. 황은
미량 원소로 환원되면서 낮은 에너지원이 된다. 한
번 담배 불을 붙인 대가로 완전한 에너지 손실에 이
르는 셈이다. 이 같은 에너지 손실은 자연계의 전 영
역에 걸쳐 진행된다. 거의 모든 것이 열을 증가시키
는 구실을 하면서 사용 불가능한 에너지량을 높이는
것이다. 즉 일을 할 수 없는 에너지로서 엔트로피를
증가시킨다는 말이다. 이는 가능한 에너지원이 줄어
들었다는 의미이기도 하다. 지구상에서 엔트로피의
증가가 가속화되고 다른 에너지원을 찾지 못한다면
언젠가는 인류의 생존마저 위태로울게 틀림없다.   

이런 엔트로피의 개념은 독일의 클라우지우스가
1850년 처음으로 도입했다. 물론 어느 날 갑자기 단
박에 깨달은 것은 아니다. 이전에 톰슨은 열 흐름의
방향성에 대한 법칙 즉, 공중으로 퍼진 열이 다시 저
절로 모아지는 일은 일어나지 않는다는 내용을 포함
한 열역학 제2법칙을 내놓았다. 이것이 불충분하다
고 여긴 클라우지우스는 완전하게 정리된 수학적 표
현을 찾다가 엔트로피라는 개념으로 열역학 제2법
칙을 정립했다. 여기에 볼츠만이 엔트로피가 수학적
확률로 표현될 수 있다는 사실을 밝혀내면서 엔트로
피 법칙이 더욱 풍부해져 통계역학적으로 정식화됐
다. 

엔트로피의 법칙
글 | 김수병 (한겨레21 기자)



33

TTA Journal No. 109
IT Standard & Test

우주에서 저절로 일어나는 변화는 반드시 우주의 엔
트로피가 늘어나는 방향으로만 진행되기 마련이다.
물질을 구성하는 입자들의 양자상태가 거대한 무질
서 속에서 분산되는 과정을 거쳐야 하기 때문이다.
이런 해석에 따라 엔트로피는 문명을 해석하는 도구
로 쓰이고 있다. 예컨대 새로운 기업 문화를 도입할
때 자기 혁신을 이루기보다 모델이 되는 기업의 것
을 그대로 적용하려 한다면 엄청난 혼란을 겪으며
에너지 소모를 일으킨다는 것이다. 그 엔트로피 속
에서 자기 혁신의 방향을 잃고 엄청난 재앙을 일으
킬 수 있다는 해석에까지 이어지기도 한다. 

미래 학자들은 엔트로피를 이용해 현대문명을 분석
하기도 한다. 엔트로피 법칙에 의거해 역사를 바라
본다면 역사는 유용한 에너지원을 소모하는 과정으
로 끝내는 엔트로피가 최고점에 이르는 분수령에서
붕괴되고 만다는 것이다. 이에 따르면 시대가 바뀌
고 경제사회적 격변이 일어나는 것은 에너지원의 변
화 때문에 생긴다고 할 수 있다. 첨단 기술로 현존하
는 에너지원을 유지하려고 하는 것도 파국을 맞을
수밖에 없다. 새로운 기술은 언제나 더 많은 에너지
를 소모하는 방향으로 인류의 삶을 이끌기 때문이
다. 인간이 삶의 방식을 근본적으로 바꾸지 않을 수
없는 이유가 여기에 있다.  

이런 엔트로피 법칙이 광범위하게 적용되는 것에 이
의를 제기하는 학자들도 있다. 언제나 엔트로피가

증가하는 것은 아니라는 이유에서다. 예컨대 액체의
물이 얼어 얼음이 되는 과정에서 엔트로피가 줄어든
다. 온도 변화에 따라 저절로 어는 과정에는 에너지
소모가 일어나지 않는 것이다. 그래서 어떤 학자들
은 물질과 에너지의 출입이 가능한‘열린계’에서는
엔트로피의 증가가 일어나야 할 열역학적 이유가 없
다고 주장한다. 모든 영역에서 엔트로피 법칙이 적
용되는 것은 아니며, 인류의 삶과 문명이 반드시
종말로 이어지지는 않는다는 것이다.  

그럼에도 엔트로피의 증가를 무시하기는 어려울 듯
하다. 무분별한 에너지 사용으로 말미암은 엔트로피
의 증가가 현실적인 문제로 다가오기 때문이다. 하
지만 인간의 생존에 이바지하고 있는 에너지 환경을
변화시키는 것은 컴퓨터를 업그레이드하는 것처럼
쉬운 일이 아니다. 어쩌면 엔트로피의 법칙은 인간
에게 느리게 사는 삶을 권유하고 있는지도 모른다.
더디게 살면서 에너지 사용을 늦추는 것 혹은 재생
가능한 에너지로서 자연계의 에너지원을 보호할 것
을 요구한다는 말이다. 이것이 쉬운 일은 아니지만
못할 일도 아니다. 인간이 불편을 감수하기로 마음
을 먹는다면 얼마든지 할 수 있다.  


