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46
억 년 전 태양계의 한 가족으로 등장해 태양주위를 돌던

지구를 향해 수억 년 간 미행성과 혜성, 그리고 운석들이

마구쏟아졌고지구는눈덩이처럼커졌다. 이시기를대충돌기라고

하는데이들이부딪칠때마다새로운암석이쌓였고지구의크기도

커졌다. 동시에 폭발적인 에너지가 생기면서 지구의 온도는 1천

800℃까지솟구쳤다. 

45억~39억 년 전 원시대륙 생성

융해된 암석(마그마)들은 깊이 수백㎞의 바다를 이루어 지구를

덮었으며, 운석 속에 있던 방사능 물질이 붕괴되면서 지구 내부의

온도를더욱상승시켰다. 용광로가된지구의온도는곧철의융해

점을 넘어섰고 철들은 중력의 힘에 이끌려 지구 가운데로 모였다.

지름1㎞의 융해된 철 덩어리가 지표면에서 지구의 중심으로 이동

하는데100만년정도걸렸지만이렇게지구의구성물이형성되기

시작하였다. 

철로 된 중심핵을 융해된 바위가 둘러싸 맨틀층을 이루어 대류

를 일으켰고, 충돌하는 미행성의 수가 급격히 줄어들자 지표면은

빠르게식어갔으며현무암으로이루어진얇은원시지각이형성되

기시작했다. 대류가상승하거나하강하는부분은상대적으로밀도

가낮기때문에섬처럼높은지형을이루었고여기서최초의풍화,

침식, 운반, 퇴적작용이일어나면서퇴적물들이섬주변에쌓여지

각을 형성하는 것이다. 뿐만 아니라 화산활동도 격렬하게 일어나

새로운지각을만들기도하였다. 

글 | 임성빈 _ 명지대학교교수 sbimm@mju.ac.kr

푸른생명별지구의탄생

- 지구가처음부터지금처럼아름다운것은아니었다
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뜨겁고 메탄가스가 가득했던 초기 지구의 모습

(� Don Dixon, cosmographica[1].com)

지구의 구조



그러나 그때까지도 미행성의 충돌이 종종 있었기 때문에 먼저

만들어진 지각은 계속 파괴되어 맨틀 속으로 빠져 들어갔으며 그

속에서융해된지각물질은낮은밀도로인하여지표면으로떠올라

상대적으로높은고도를이루면서대륙지각을형성하였다. 이렇게

하여약1억년후지구는어느정도모습을갖추게되었다. 그후시

간이흐르면서대륙지각은점점더넓어지고부피도늘어났으며이

런 일은 대충돌기가 끝나는 5억 년 이상 계속되었지만 그 당시의

지구의 모습은 지금과는 거의 닮지 않았다. 그리고 자전속도는 훨

씬 빨라 몇 시간 만에 밤과 낮이 바뀌었으며 1년의 일수는 오늘날

보다훨씬더많았고달은지금보다더가까이있었다.

원시바다, 생성 초기엔 150℃ 고온에 산성

지구 초기의 대기는 태양계가 만들어지던 가스구름의 잔재로서

주로수소(H2)와헬륨(He) 외에메탄(CH4), 암모니아(NH3) 등이었

다. 이를 1차대기라고 하는데 태양의 진화 초기에 발생한 강력한

태양풍으로 인하여 목성과 토성 부근까지 날려가 버렸다. 그러나

지구와충돌하는미행성이나혜성들이암석만가지고오는것은아

니었다. 특히혜성은80% 이상이얼음인데다가많은유기물질들을

포함하고있어서원시지구의마그마바다에서방출되는휘발성화

산기체와함께2차대기를이루었는데, 수증기(H2O)가85%로서대

부분을 차지하였고 이산화탄소(CO2)가 12%였으며, 그 외에 질소

(N2), 수소, 이산화황(SO2), 황화수소(H2S), 염산(HCl) 등이포함되

어있었다. 

이 때는 대기의 압력이 지금보다 약 100배 정도 높았으며 대기

중수증기의압력이마그마바다의수증기농도와용해평형을이루

게되었다. 즉대기중의수증기가많아지면온실효과로기온이올

라가마그마가더많이융해되어대기중의수증기를더많이흡수

하게되고, 이로인하여대기중의수증기가줄어들면온도가낮아

져마그마바다가식으면서수증기를방출하여대기중의수증기가

다시증가하게되는것이다(헨리의법칙). 이러한과정이끊임없이

반복되면서지표면의온도는점점낮아졌다. 그러다가지표면의온

도가 물의 임계온도인 374℃보다 낮아지자 수증기가 비로 내리기

시작하였다. 처음에는곧바로증발하여다시수증기가되었으나이

러한 과정이 되풀이되면서 원시지구가 생성된지 약 1억년 후에 지

구상에원시바다가등장하게되었다. 

대기 중의 이산화탄소, 이산화황, 염산 등이 물에 녹으면 탄산

(H2CO3), 아황산(H2SO3), 히드로늄이온(H3O+) 등의 산이 만들어

져원시바다는초기에는산성을띠었고온도도150℃정도로상당

히높았으나시간이지나면서온도는차츰낮아졌고바닷물도지각

에 들어있는 나트륨, 마그네슘 등의 알칼리 성분과 반응하여 중화

되었다. 그리고수증기가빠져나간대기중에는이산화탄소가80%

정도로 가장 많게 되었고 질소가 15% 정도였으며 그 외에 아르곤

등이있었다. 
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최초의 바다(� Don Dixon, cosmographica[1].com) 최초의 비(� Don Dixon, cosmographica[1].com)

대충돌기(� Don Dixon, cosmographica[1].com)
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이때는대기중에산소는전혀없었으며수소와같은가벼운기

체는 대기권 밖으로 빠져나갔다. 그러나 이산화탄소는 대기 중의

수증기와결합하여탄산이되고탄산은암석들을풍화시키면서중

탄산이온(HCO3
-)이 되어 바다로 흘러들어가 대륙붕에 엄청난 두

께의 석회질(CaCO3) 퇴적물로 쌓여 석회암을 형성하면서 대기 중

의이산화탄소는급격히감소하기시작하였다. 그리고대기의밀도

와기압이점점낮아지면서물에녹지않는질소는대기중의비율

이꾸준히증가하게되었다.

암석의 순환

이 때까지도 맨틀이 극도로 활동적이어서 왕성한 화산활동으로

지금의용암(1천350℃)보다더뜨거운용암(1천600℃)이분출돼철

과마그네슘을많이포함하고있는유색광물질의화성암이생성되

었다. 흑운모, 각섬석, 휘석, 감람석등검은색의광물질은이시기

의 지층에서 흔히 발견되고 있으나 그 이후에는 이런 종류의 암석

은거의생성되지않았다. 

이들은 처음에는 화강암과 녹암의 혼성상태로 존재하다가 화강

암이녹암층에서분리된후변성작용에의해변성암인편마암덩어

리를이루거나, 또낮은변성작용을받은유색광물질화성암, 현무

암과석영, 장석, 백운모등밝은색의광물질인무색광물질화성암

이이어져띠모양을이루었다가풍화작용이나침식작용에의해잘

게부서져깊은바다로흘러들어가저탁암, 수암등과같은해저퇴

적암을 형성하였다. 저탁암은 혼탁류에 의해 운반된 깊은 바다의

퇴적물을말하고, 수암은주로이산화규소로이루어진화학적퇴적

암이다.

그리고 엄청난 양의 금속성 광물들이 매장되었으며 해저화산활

동으로만들어진호상열도들이연결되어석영이풍부한사암, 혈암

등의 쇄설성 퇴적암들과 석회암들로 얕은 바다와 육지를 이룬 꽤

큰 땅덩어리들이 형성되었다. 쇄설성 퇴적암 중에는 주로 자갈로

이루어진역암, 모래로이루어진사암, 실트로이루어진침니암, 점

토로이루어진점토암, 실트나점토질이면서층리면에나란히벗겨

지기쉬운혈암, 모래, 실트, 점토가섞인이암등이있다. 

한편지금으로부터약27억년전쯤마그마바다가식고지각과

맨틀이굳어지며고체인내핵과액체인외핵이형상을갖추게되자

이들의 배열과 상대적 움직임에 따라 지자기가 발생하게 되었다.

그리고 지자기가 태양에서 오는 대전입자들을 붙잡아 반알렌대가

형성되었는데지자기는약20억년전을정점으로그후점점약해

지고있다.
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암석의 순환(ⓒ minsocam[1].org)

반알렌방사능대식은 후의 초기 지구 모습(달이 가까이 있어 더 크게 보임

(� Don Dixon, cosmographica[1].com)


