
0우리는 움직이는 땅 위에 살고 있다. 여러분이 이 

글을 읽고 있는 순간에도, 지구의 표면을 구성

하는 열 개가 넘는 판들은 손톱이 자라는 속도(1년에 

4~5cm)와 비슷한 빠르기로 이동하고 있다. 이것이 바

로 화산과 지진의 원인으로 꼽히는 판구조 운동이다. 

하지만 지구가 태어나자마자 판이 움직인 것은 아니

다. 아주 오래전 땅은 가만히 멈춰있는 존재였다. 그러

던 어느 날 갑자기 땅이 움직이기 시작했다. 

움직이기에는 너무 뜨거웠던 지구
원시지구는 너무 ‘핫’했다. 소행성의 잦은 충돌이 

원인이었다. 소행성이 떨어질 때마다 지표면의 암석

이 녹았고, 지구는 부글부글 끓는 마그마로 뒤덮였다. 

이것이 지구 초기에 존재했던 ‘마그마 바다’다. 소행성

에는 핵에너지를 내뿜는 방사성 동위원소도 많았다. 

지구는 더 뜨거워졌다. 핵폭탄 수천 개가 끊임없이 지

구로 떨어지는 모습을 상상해보자! 

판구조운동이 일어나려면 섭입과 판당김 현상이 

일어나야 한다. 섭입은 밀도가 큰 판이 밀도가 낮은 

판 아래로 들어가는 현상이다. 일본에 지진이 많은 이

유가 북아메리카판이 섭입 되는 위치에 가까이 있기 

때문이다. 중력에 의해 섭입 중인 판이 아직 내려오지 

않은 부분을 아래로 끌어당기는 현상을 판당김이라 

한다. 섭입과 판당김은 판구조운동의 핵심이다.

펄펄 끓던 원시지구에서는 이런 일이 일어나기 힘

들었다. 원시지구의 맨틀은 지금보다 200°C 이상 더 

뜨거웠다. 지금보다 훨씬 많은 광물이 마그마 상태로 

녹아 있었다. 액체가 된 광물 중 가벼운 물질은 부력

이 커 잘 뜨기 때문에 땅 위로 쉽게 빠져 나갔다. 뜨지 

않고 남은 물질이 지각하부에 달라붙으면서 지각은 

아래로 점점 두꺼워졌다. 

두꺼워진 지각은 맨틀에 비해 밀도가 낮아 맨틀 위

에 둥둥 떠 있었다. 떠오르는 힘이 중력보다 커서 판당

김도, 섭입도 일어나지 않았다. 과학자들은 지구가 충

분히 차가워진 다음에야 판구조운동이 시작됐다고 

생각한다. 

어느 날 떠오르는 지각이 처음 판을 움직였다
그렇다면 판구조운동의 핵심인 섭입이 언제 처음 

일어난 걸까. 지난 9월 호주 시드니대 패트리스 레이 

원시 지구에는 
수없이 많은 
소행성이 떨어졌다. 
이 충격 때문에 
원시 지구는 
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있었다.
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교수팀이 ‘네이처’에 발표한 연구결과는 실마리를 제

공한다. 연구팀은 시뮬레이션을 통해 200km가 넘는 

두꺼운 대륙판이 중력에 의해 무너지며 주변 판들을 

밀어내는 과정에서 근처에 있던 해양판이 대륙판 아

래로 섭입되기 시작했다는 결론을 내렸다. 

대륙판은 점점 두꺼워지는 중이었다. 무게가 늘어

나는 만큼 작용하는 중력도 커져갔다. 마침내 중력

을 견디기 힘든 상황이 되자, 대륙판은 옆으로 퍼지

면서 주변에 있던 해양판을 압박했다. 이 과정에서 

부력이 큰 대륙판은 계속 해양판을 밀어내고 밀도가 

높은 해양판이 대륙판 아래로 파고들면서 첫 ‘섭입’

이 일어났다.  

그렇다고 현재와 같은 판구조운동이 바로 시작된 

건 아니었다. 판을 떠오르게 하는 힘이 여전히 강했기 

때문이다. 판은 한동안 ‘내려가다 멈췄다’를 반복했

다. 패트리스 레이 교수는 “지구 내부가 식고 지각과 

상부맨틀의 밀도가 높아지면서, 오늘날처럼 끊임없

이 이어지는 판구조운동이 시작됐다”고 말한다. 판을 

아래로 잡아당기는 힘이 떠오르는 힘을 완전히 제압

해 버린 것이다. 그 이후 판은 마치 컨베이어 벨트처럼 
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지구 위를 쉴 새 없이 움직이고 있다. 

태양계 행성 중에서 판구조운동이 일어나고 있는 

행성은 지구가 유일하다. 만약 판구조운동이 없었다

면 지구는 어떤 모습이었을까? 생명체의 탄생에도 판

구조 운동이 도움을 줬다는 견해가 있다. 원시지구의 

진화 과정은 아직 많은 부분이 비밀에 싸여있다.1

해양판이 대륙판 아래로 섭입되는 과정

QR코드를 찍으면 

섭입이 일어나는 

시뮬레이션 영상을 

볼 수 있다.

400km

처음에는 대륙판과 해양판 모두 맨틀 위에 둥둥 떠있기만 했다.

두꺼워진 대륙판이 옆으로 퍼지면서 해양판을 밀어내기 시작했다.

밀도가 높은 해양판이 대륙판 아래로 
파고들면서 섭입이 처음 일어났다.

부력이 여전히 강했기 때문에 
판당김은 일어나지 않았다.

섭입이 반복됐지만 지구가 충분히 식기 전까지 
판당김은 일어나지 않았다.

판구조운동이 생명의 은인?
과학자들은 판구조운동이 생명의 진화에 큰 영향을 끼쳤을 것으로 보고 있다. 

판구조운동이 대기의 이산화탄소 양을 조절하기 때문이다. 대기 중의 

이산화탄소는 비에 녹아 땅으로 떨어져 탄산염암석을 만든다. 

탄산염암석은 판을 따라 섭입되면서 맨틀로 들어간다. 맨틀에 이산화탄소가 

저장되는 것이다. 원시지구에서는 이런 일이 일어나지 않았다. 더구나 당시 

대기에는 산소가 거의 없이 이산화탄소와 메탄만이 가득했다. 

판이 움직이면서 상황이 달라졌다. 대륙지각은 점점 확장되고 이산화탄소는 

점차 줄어들었다. 2008년 미국 UCLA 마크 해리슨 교수팀은 판구조운동이 

40~42억 년 전에 시작됐다는 연구결과를 ‘네이처’에 발표했다. 가장 오래된 

생명의 흔적(38억 년)보다 2억 년 이상 이른 시점이다. 만약 땅이 움직이지 

않았다면, 우리 역시 지구 위에 없었을지 모른다.
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