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지층 및 화석지층 및 화석
제4장

배경지식 넓히기

지층은 어떻게 만들어졌을까1. ?

화성암 변성암 퇴적암으로부터 풍화 침식된 돌이나, ,
자갈 모래 흙은 흐르는 물이나 빙하 바람에 의해 운, ,
반되어 퇴적된다 이 퇴적된 퇴적물이 굳어진 암석이.
퇴적암이고 이러한 퇴적물이 층을 이루고 나타나는 것
이 퇴적층이다.
대부분의 지층은 그림 과 같이 흐르는 물에 의하여1
퇴적이 되었다 그림 에서처럼 퇴적물이 물에 의하여. 2
운반될 때 해안 가까이에는 가장 무거운 자갈들이 퇴적
되어 역암층을 만들고 그 다음에는 모래들로 이루어진,
사암층이 만들어지며 해안에서 가장 먼 쪽에는 진흙이,
퇴적되어 만들어진 셰일이 나타난다 퇴적층이 굳어져.
서 생성된 암석을 퇴적암이라고 한다.

퇴적물의 생성 원인에 따른 분류2.

⑴ 쇄설성 퇴적물

처음부터 퇴적될 때까지 고체로 존재하다가 퇴적된 물질이다 물에 의해 운반되는 도중.
에 점차로 마모되고 변형되어 운반 과정 말기에는 최종적인 형태를 가진 다양한 크기의

그림 미국 그랜트 캐년의 일[ 1]
부(Marble Canyon, Arizona)

그림[ 2]
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입자들로 되어버린다. 입자는 크기에 따라 주어진 환경에서 안정한 위치를 택하여 퇴적된
다 입자들의 직경 및 형태는 그들의 퇴적속도와 퇴적장소를 정하여 준다 입자가 크고 구. .
체에 가까운 것은 빨리 가라앉아서 퇴적되므로 얕은 바닥에 쌓이고 직경이 작고 납작한,
입자는 가라앉는 속도가 느리므로 물에 떠서 먼 곳까지 운반되어 깊은 곳에 퇴적된다.
지층은 여러 겹의 층이 아래로부터 위로 순서 있게 쌓여 만들어진다 따라서 퇴적물의. ,

모양이나 색이 달라지면 수평으로 평행한 면이 다르게 나타나는데 이러한 면을 층리면이라,
고 한다.
바다에서는 퇴적물의 크기에 따라 퇴적되는 장소가 다르므로 퇴적물의 크기를 조사하면

퇴적 당시의 환경을 알 수 있다 즉 굵은 알갱이들은 해안에서 가까운 곳에 쌓이고 가는. , ,
알갱이들은 해안에서 멀리 운반되어 쌓인다 따라서 자갈 모래 진흙의 순으로 쌓인다. , , . 지
층 생성 당시의 환경을 알려주는 뚜렷한 증거로는 지층 속에서 발견되는 화석을 들 수 있
는데, 지층 속에서 육상 생물의 화석이 발견되면 이 지층은 호수나 강바닥에서 생성된 육성
층이고 반대로 해양 생물의 화석이 발견되면 바다 밑에서 생성된 해성층으로 생각할 수 있,
다.

화학적 퇴적물⑵

암석 또는 암석의 파편으로부터 용해되어 일단 용액으로 되었던 성분이 침전되어 고체로
된 것이다 용해되었던 성분의 침전은 염분의 추가 및 증발로 물의 염분 농도가 커질 때. ,
또는 수온이 변할 때에 일어날 수 있다 이때 생기는 암석을 증발암이라고 부르며 석고나.
암염 등이 있다 사해의 암염은 일반 해수의 배 정도의 염도를 가진 물이 증발하여. 7 10－
생긴 퇴적암이다.

사해의 암염 사해에서는 염분의 농도가 높아

물위에 떠서 책을 읽을 수 있다.
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유기적 퇴적물⑶

생물의 유해가 쌓여서 만들어진 퇴적물이다 동물은 주로 그 껍질이나 뼈를 퇴적물로 공.
급하는데 그 성분은 물에 용해되어 있던 물질로서 이들은 생화학적인 퇴적물이라고 할 수
있다. CO2로부터 취한 탄소를 포함하는 식물의 유해가 퇴적되면 유해를 퇴적시켜 탄소를
주성분으로 하는 퇴적암 즉 석탄을 만드는 경우가 있다, .

3. 퇴적구조의 종류

물밑에서 지층이 퇴적될 때 퇴적물의 알갱이의 크기나 무게 그리고 물의 흐른 방향등에,
의해 생기는 독특한 퇴적 구조는 지층의 상하판단에 유용하게 이용된다.

사층리⑴

모래가 쌓인 지층에는 그림과 같이 평행하지 않은
구조가 발견되는 일이 많다 이런 복잡한 층리를 사층.
리라고 한다 이는 바람이나 물이 한 방향으로 유동하.
는 곳에 쌓인 지층임을 잘 가리켜 준다.

연흔 물결자국( )⑵

잔물결이나 유동하는 물의 작용이 갓 쌓인 퇴적물의
표면에 미치면 파상의 물결자국이 새겨진다 이것이.
퇴적작용이 계속되는 동안에도 파괴되지 않고 보존되
어 있으면 퇴적물이 쌓인 윗면을 따라 쪼개짐 면이 나
타난다.

건열⑶

얕은 수저에 쌓인 점토 같은 퇴적물이 한때 수면위에
노출되어 건조하게 되면 수분의 증발로 퇴적물이 수축
하여 틈이 생긴다 이런 틈을 건열이라고 한다. .

점이층리⑷

굵고 무거운 알갱이부터 퇴적되어 위로 갈수록 작고 가벼운 입자가 퇴적된 구조로 삼각주
나 대륙 사면에서 발달한다.

퇴적암과 퇴적환경4.

지층은 퇴적환경에 따라 각각 특징이 있는 암질을 나타낸다 따라서 어떤 지층을 조사해. ,
보면 그 지층이 생성될 당시의 환경을 알 수 있다.

∙역 암 얕은 물 밑에서 생긴 퇴적암이며 선상지 또는 하천이나 바닷가에 퇴적된다, , .：
∙석회암 주로 열대나 아열대의 대륙붕에서 생성된 퇴적암이다.：
∙암염 폐쇄적인 바다나 호수에서 증발이 심하게 일어나는 건조한 기후에서 생성된다.：

사층리

연흔
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∙응회암 부근의 활화산이 있어 분화되면서 생성된 것이다.：
∙빙퇴석 한랭한 기후에서 빙하가 발달하는 곳에 생긴 퇴적물이다.：
∙처트 심해저 퇴적물이다.：

화석5.

지층만으로는 생물이 지구상에 어떻게 출현하였는지 알 수가 없다 그러나 지층 속에 보.
존되어 있는 생물의 유해나 흔적을 통해서 지구상에 어떤 생물이 최초로 출현하였으며 이,
들이 어떤 경로로 현재의 생물로 진화 발전하여 왔는가를 알 수 있으며 이 같은 문제들, ,
은 고생물 연구를 통해서 밝혀진다.

화석(fossil)：라틴어 에서 유래한 말로 땅 속에서 파낸 기묘한 물건이라는 뜻이다fossils ‘ ’ .
지질 시대에 살았던 생물의 유해 및 흔적이 암석 내에 보존된 것으로 생물의
유해는 그 내부 구조나 조직이 남아 있어야 한다 화석은 지금까지 약 만 종. 25
이 알려져 있는데 이는 약 만 현생종의 정도에 불과하다, 450 5% .

화석의 종류⑴

가 화석의 크기.

대형화석 예 티라노사우르스 화석( : )∙
미화석 미화석 현미경으로 관찰 가능 예 규조류 유공충 화석[ , mocrofossil]( - : , )∙

나 생물의 종류.

동물화석 척추동물 화석 무척추동물 화석( , )∙
식물화석∙

다 화석의 다른 분류.

실체화석 생물 자체의 유해-∙
생흔화석 생물이 기어간 자국이나 구멍을 판 자국 등의 살아 움직임 화석-∙
화석의 가치⑵

표준화석 지층의 생성 시기를 결정-∙
고생대 삼엽충 필석 갑주어 방추충- , , ,
중생대 공룡 암모나이트- ,
신생대 화폐석 매머드- ,
시상화석 지층이 퇴적될 당시의 자연환경을 지시-∙
산호 현생 산호가 맑고 따뜻한 얕은 바다에만 서식하므로 같은 환경에 살았을 것이-
다.
고사리 온난 습윤한 기후-

공룡6.

공룡의 발견⑴
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사람들은 수천 년 동안 공룡화석을 발견해 왔다 거대한 멸종 파충류의 화석으로서 최초.
로 밝혀진 것은 메갈로사우루스 큰 도마뱀 의 톱니 모양 이빨이 있는 턱뼈 화석이었다 공( ) .
룡이란 뜻의 영어 다이너소어 무서운 도마뱀 란 말은 영국의 과학자 리처드 오' '(dinosaur: )
웬이 년에 처음 사용했다1842 .

공룡은 파충류로 척추와 네다리 물에 젖지 않는 비늘 피부를 가진 동물이다 대부분의, .
파충류처럼 공룡도 알을 낳았다. 해부학적으로 자세히 연구해 보면 공룡은 현재 살아 있는
동물 중 악어와 새에 가장 가깝다.
중생대 트라이아스기 쥐라기 백악기로 나뉜다, , .－
∙트라이아스기는 중생대가 시작된 시기로 억, 2 5000
만 년 전부터 억 만년 까지를 말한다 트라이2 1300 .
아스기에는 모든 대륙이 하나로 들러붙은 판게아를
이루고 있었으며 기후는 비교적 따뜻하고 건조했으
며 사막이 많았다, . 어룡과 거북 및 원시 파충류가
출현하였다.

∙쥐라기는 억 만 년 전부터 백악기가 시작되2 1300
는 억 만 년 전까지의 시기를 말한다 이 기1 4400 .
간에 기후는 오늘날보다 더 더웠지만 훨씬 습했다, .
습기가 많아짐에 따라 식물들은 사막 지역에까지
퍼져 뿌리를 내렸고 거대한 나무와 고사리 키 작은 식물들이 사막을 숲으로 바꾸게 되었,
다 쥐라기가 시작되면서 판게아는 서서히 쪼개지기 시작했다. . 하늘을 나는 익룡 및 다양
한 공룡이 출현하였으며 시조새가 쥐라기 후기에 나타났다.

∙백악기에는 공룡의 수가 최대로 늘어났다 기온은 백악기가 시작될 때 가장 높았지만. ,
시간이 지남에 따라 점차 추워졌다 백악기가 끝나는 만 년 전 공룡들은 다른 수많. 6500 ,
은 동식물과 함께 사라졌다 그 원인에 대해서는 아직도 열띤 논쟁이 계속되고 있다. .

읽을 거리 화석의 채취DNA

호박속의 바구미 과거생물의 를 옛 라고 부른다( DNA ‘ DNA’ .)○

놀라운 멸종생물의 는 호박 을 연구하는 고곤충학자들로부터 발표되었다 호DNA ( ) .琥珀
박은 주로 소나무나 전나무 같은 침엽수 껍질에서 나온 끈끈한 수지가 굳어서 된 화석이

유스트렙토스폰딜러스
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다 백 만년 된 것부터 억 년 전의 것까지 다양하다 그 중에서 도미니카공화국의 호박. 1 50 3 .
이 가장 과학적 가치가 있다 백 개 중 한 개꼴로 각종 생물의 유해가 들어있기 때문이. 1
다 나뭇잎이나 깃털은 물론이고 나방 사마귀 장수말벌 같은 곤충에서부터 지네 개구리. , , , ,
전갈 도마뱀에 이르기까지 각종 생물이 갇혀 있다, .
호박내부는 물과 산소로부터 격리되어 있으므로 의 완DNA
벽한 보존에 안성맞춤이다 말하자면 잃어버린 세계를 보.
여주는 황금창문이다 고곤충학자들이 호박 속의 곤충연구.
에 몰두하는 이유이다.

년 월 미국의 데이빗 그리말디는 도미니카 호박에1992 9
보존된 천 만 년 전의 흰개미로부터 를 추출하여 매3 DNA
스컴의 각광을 받았다 호박연구의 권위자인 미국의 조지.
포이너는 역시 도미니카 화석에서 천만년 벌로부터 옛4

를 발견했다 또한 포이너교수는 년 월 억 천DNA . 1993 6 1 3 5
백 만년 된 레바논의 호박에서 멸종된 초식곤충인 바구미
의 를 채취하여 가장 오래된 를 발견한 행운의DNA DNA
주인공이 되었다 이 바구미는 딱정벌레의 일종으로 공룡과 같은 시기에 살았다. .
때마침 영화 쥬라기 공원이 화제를 일으키고 있던 터라 포이너의 발견은 세인의 호기심' '
을 자극했다 공룡의 피를 빨아먹은 호박 속의 모기에서 공룡의 를 뽑아내서 공룡을. DNA
복원해낸다는 영화의 줄거리가 더욱 그럴 법했기 때문이다.

시베리아에서 발견된 새끼 맘모스화석 년1977
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멸종생물의 옛 DNA○

옛 는 사람뿐만 아니라 멸종된 동물로부터 속속 발견되었다 콰거를 비롯해서 사일DNA .
러사인 공조 매머드의 유해로부터 의미있는 유전정보를 얻게 된 것이다, ( ), .恐鳥
사일러사인은 만 년 전에 사멸된 태즈메이니아 뉴질랜드 섬의 주머니늑대이다 타조80 ( ) .
비슷한 새로서 날지 못하는 공조는 뉴질랜드에 살았으며 천 백 년 전에 멸종되었다 매4 3 .
머드는 시베리아의 영구 동결대에서 냉동된 사체로 발견되었다 만 년 전에 지구상에서. 4
사라진 털 많은 거상이다 이와 같이 오래된 타임캡슐이 나타나게 되면서 옛 를 따라. DNA
소급할 수 있는 과거의 시점이 관심사가 되었다.

는 물과 산소에 의하여 쉽사리 파괴된다 물이 로부터 염기를 씻어내는 데는DNA . DNA 5
만년이 채 안 걸린다 산소 또한 파괴에 기여한다 설령 물과 산소가 없는 상태일지라. DNA .
도 자연방사선이 모든 유전정보를 말소시킨다 그럼에도 불구하고 최근 몇 년 사이에 진기.
한 옛 가 발견되었다DNA .
사람의 경우 가장 오래된 는 천 백 년 전 인디언의 것이었으나 이 기록이 이미 깨DNA 7 5
지고 있다.
알라모스 국립연구소에서 네안데르탈인의 척추뼈로 복원을 시도하고 있다 이라크DNA .
에서 발견된 이 뼈조각은 만 년 전의 것으로 추정된다 멸종 생물 역시 기록이 갱신되고5 .
있다 이미 년에 천 백 만 년 전의 화석 잎에서 가 추출되었다 미국 아이다호. 1990 1 7 DNA .
주에 있는 호수 밑바닥의 찰흙 안에 퇴적된 목련잎으로서 아직도 초록빛을 간직하고 있
다.

이브 이론 검증될 듯○

옛 로 유기체를 되살리는 일은 과학적으로 불가능에 가깝다 설령 수많은 분자DNA . DNA
를 복원할 수 있다손 치더라도 이를 꿰맞추어 기능을 발현시킬 방법을 아직 모르고 있기
때문이다 멸종된 생물의 부활은 아마도 인간의 능력을 넘는 일인 것 같다 한번 사라진. .
생물은 영원히 소멸될 수밖에 없는 것이다.
분자고고학의 진정한 목적은 옛 를 통하여 인류진화 과정의 수수께끼 이를테면 초DNA ,
기인류의 기원이나 생활양식 그들은 괴롭힌 유전병에 얽힌 궁금증을 푸는 데 있다 이런, .
맥락에서 년 앨런 윌슨이 제안한 이브 이론이 검증될 것으로 기대된다1987 (Eve) .
윌슨에 따르면 현생 인류의 어머니는 대략 만 년 전에 아프리카에 살았던 이브라는, 20
여인이다 이브의 후손이 세계 도처로 퍼져나가서 그 당시 구세계에 살고 있던 호모 에렉.
투스의 후예 예컨대 네안데르탈인이나 북경원인을 대체했다는 이론이다 호모 에렉투스가, .
다양한 지역에서 제각기 오늘날의 인류로 진화되었다는 다지역진화론과 완전히 상반되는
가설이다 윌슨은 화석 대신에 세포의 미토콘드리아 를 분석하여 이브이론을 내놓았. DNA
기 때문에 옛 연구에 의하여 그 타당성이 판가름 날 것으로 보인다 네안데르탈인의DNA .
뼈에 보존도 분석결과에 관심이 쏠리는 이유 중의 하나이다DNA .
옛 는 오래 전에 사라진 세계의 소식을 전해주는 우편배달부이다 미지의 과거 속으DNA .
로 타임캡슐을 찾아나선 분자고고학자들의 또 다른 낭보가 기다려진다.
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화석 및 공룡 관련 사이트⑵

이동해의 공룡이야기1. http://home.megapass.co.kr/~muhan2/
공룡나라 고성 사이버 테마 파크2. ( ): http://www.dinopark.net

화석 사이트 캐나다 지구과학 교육 프로그램3. burgess shale－ －
http://www.burgess shale.bc.ca/foundation/learning2.htm－
가상 화석 박물관4.
http://ruby.kisti.re.kr/~museumfs/korea_backmul/fossil

고생물학 박물관5. UC Berkeley : http://www.ucmp.berkeley.edu/index.html

탐구 활동을 위한 안내

탐구 활동 목록1.

제 목
분 류

성격 수준 장소[ / / ]
기 타

활동1 지층 만들기 탐구 일반 실험실/ / 교과서 탐구

활동2 화석 모형 만들기 탐구 일반 실험실/ / 교과서 탐구

활동3 공룡 화석 연구하기 탐구 심화 멀티미디어실/ / 새탐구

선정 이유2.

활동 1. 지층의 생성과정을 실험하며 지층의 단면을 비교해 본다.

활동 2. 화석 모형을 만들어 보면서 화석이 생성되는 과정을 직접 체험하고 자연에서의 과정과 비교할 수
있다.

활동 3. 토론 학습과 활용수업을 통해 학생들이 과학자들처럼 공룡 화석을 연구하는 탐구 학습을 체험ICT

한다.


