
낮밤 밤낮

h(km) : 습윤 단열 변화 구간 높이
h’(km) : 산 높이(H+h)
D 온도 = A 온도 + 5h
D 이슬점 = A 이슬점 - 3h

= A 온도 - 3h’ - 5H

모호로비치치
불연속면

2900km
구텐베르크
불연속면

5100km
레만 불연속면

• 진원 깊이 : 천발 –70km– 중발 –300km- 심발
• 규모 : 에너지량 / 진도 : 진동의 정도

• 진원 거리 𝑑 =
𝑉𝑃×𝑉𝑆

𝑉𝑃−𝑉𝑆
× 𝑡 / 지각 두께 𝑑 =

𝑙

2

𝑉2−𝑉1

𝑉2+𝑉1

• 지구 자기 3요소 : 편각, 복각, 수평 자기력
• 밴앨런대 – 내대 : 양성자, 외대 : 전자
• 지구 내부 압력 : 외핵 증가율 최대
• 지각 열류량 = (암석권) 열전도율 × 지온 상승률

(맨틀) 대류
• 융기 : 해안·하안 단구, 스칸디나비아 반도, 북아메리

카 북동부 / 침강 : 다도해, 리아스식 해안, 피오르
• 정단층 : 지질도 접하는 부분 단층 경사 방향과 생성

순서 일치

• 지균풍/지형류 :
1

𝜌

∆𝑃

∆𝐻
= 𝑔

∆𝑧

∆𝐻
= 2𝑣𝜔 sin 𝜑

• 온실 효과 – 대기 흡수 태양/지구 복사, 지표 흡수
대기 재복사 ↑ / 사막화 – 지표 반사 ↑

• 열대 수렴대, 아열대 고압대, 한대 전선대, 한대 전
선 제트류, 편서풍 파동 : 겨울 – 남하 / 여름 – 북상

• 편동풍 파동 : 아열대 고기압 남쪽 가장자리
• 남북 방향 기압차 : 무역풍대 < 편서풍대
• 혼합층의 두께 : 중위도 > 저위도
• 마찰저항심도 : 유속 1/23, 풍속↑, 저위도 → 깊음

• 심해파 𝑣 =
𝑔𝐿

2𝜋

• 평균 기온↓/연교차 : (유라시아) 동안 > 서안



속성(고화) 작용 = 다져짐(압축) 작용 + 교결(시멘트화) 작용 층리

자갈(2mm 이상) – 역암, 각력암
모래(2~1/16mm) – 사암 → 규암 : 접촉(입상 변정질), 광역
실트(1/16~1/256mm) – 실트암 ┬ 이암, 셰일 ┬→ 혼펠스
점토(1/256mm 이하) – 점토암 ┘               └→ 점판암(슬레이트) → 천매암 → 편암 → 편마암
화산재 – 응회암 편리 편마 조직 엽리
화산탄 – 집괴암

방해석, 산호, 패각류, 방추충(석회질) – 석회암 → 대리암
돌로마이트 – 백운암(돌로스톤)
석고 – 석고 증발암
암염 – 암염 증발암
식물체(탄질) – 석탄
규질 생명체 – 규조토, 처트

육상 환경 : 강바닥, 호수, 사막, 호상 점토층(여름 조립질, 겨울 세립질 교대), 선상지(계곡-평지, 분급 불량)
해양 환경 : 천해, 심해, 대륙붕(60%, 석회암층), 대륙대(저탁류 - 저탁암), 심해저 평원(연니 - 유기질)
전이 환경 : 삼각주(위로 갈수록 입자 크기↑), 모래톱(사주), 석호(담수-해수, 화석↓)

염기성암 중성암 산성암 (반심성암)
화산암 현무암 안산암 유문암 용암류 / 암경 / 암상, 병반, 암맥
심성암 반려암 섬록암 화강암 저반, 암주

↘ 화강 편암 → 화강 편마암

광역 : 편마암 ← 각섬석 편암 ← 녹색 편암 ↖
(순상화산) 52% (성층화산) 66% (종상화산)

비결정질(유리질) : 흑요석(조개 껍질 모양 깨짐),
갈철석
광학적 등방체 : 석류석, 금강석, 암염
규산염 광물 : SiO4 사면체
└ 감람석 : (Mg, Fe)2SiO4

현무암질 마그마 = 맨틀 물질 용융



선캄브리아 시대(은생 이언)                                               현생 이언 파충류 포유류

시생 이언 원생 이언 고생대 중생대 신생대
캄브리 오르도 실루리 데본기 석탄기 페름기 트라이 쥐라기 백악기 제3기 제4기
아기 비스기 아기 아스기
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대부분의 기록이
사라짐
지각 열류량 2-3배
대륙, 바다 존재
단세포 원핵생물 -
시아노박테리아
(남조류) → 스트로
마톨라이트(층상
구조)

광합성 → 대기 중
산소의 양 증가
(1~2% → 6~10%) –
층상 철광층, 적색층
초기/후기 : 빙퇴석
층 – 빙하기
중기 : 석회암층 -
온난
후기 : 다세포 진핵
생물 - 에디아카라
동물군(흔적 화석, 
해파리, 산호 등의
선조), 로디니아
대륙 → 스노우볼
지구
말 : 단단한 껍데기
를 가진 매우 작은
동물들 – 바다 따듯, 
신진대사 ← 산소

해양생물
급격히 증가
초기 : 소형
패각류

오존층 → 
육상 식물
전갈, 노래
기

어류 시대 :
연골어류,
경골어류 -
허파 물고기
(폐어류),
실러캔스
곤충, 원시
양서류

(종자)양치식물 →
삼림 → 석탄층
빙하기, 적도 : 열대림
석탄기 중기 : 파충류
페름기 말 : 가장 큰
생물의 멸종 현상 ← 
판게아 형성, 빙하의
발달, 소행성 충돌, 화
산 활동, 기후 변화
글로소프테리스

후기 :
한랭

화석이 거의 산출되지 않는 시기 화석이 많이 산출되는 시기
→ 조산 운동 시기, 절대 연대에 의해 구분 → 생물계의 큰 변화가 일어난 시기를 기준으로 구분 (절대연대 / 단위 : 백만 년 전)

초 : 어룡, 
거북
후기 : 원시
포유류
말 : 판게아
분리

후기 :
시조새(원
시 조류
← 파충류)

화산 활동
동반 조산
운동 활발, 
생물계 대변
동
전기 : 속씨
식물 출현, 
곤충류 번성
후기 : 영장
류

겉씨식물 번성 –
소나무, 소철류, 
은행류겉씨식물 출현

원시적인 원
인류 출현
조류 번성 –
맹금류 출현, 
날지 못하는
대형의 새
지리적 식물
구 형성, 풀
(초본 식물) 
출현

네 차례의
빙하기
대형 포유
류 번성 –
매머드 -
멸종
인류의 조
상 출현
→ 현대인
으로 발전

속씨식물, 침엽수 번성

몰드 캐스트

안데스, 로키, 알프스, 히말라야

삼엽충

완족류, 두족류, 복족류

필석류

사사(사방)산호, 판상산호, 바다전갈

푸줄리나(방추충)

완 완 완두

원시어류 갑주어

산

유공충 암모나이트, 발렘나이트
(두족류)

암 암

공룡

발

화폐석(유공충)

코노돈트



선캄브리아 시대(40%) : 퇴적 기원 변성암과 화성
기원 변성암으로 이루어짐, 심하게 변형, 고생대
이후 육지 노출
※ 육괴 : 특정한 방향성을 나타내지 않는 암석 덩
어리
변성암 복합체(시생 이언 후기 ~ 원생 이언 전기) : 
구성이 다양하고 구조가 복잡하며 화석이 거의 산
출되지 않아 선후 관계와 지질 시대를 파악하기는
어려움
상원 누층군(원생 이언 후기) : 대리암(석회암), 규
암, 점판암, 스트로마톨라이트, 콜레니아(석회조
류), 마그네사이트 광상, 빙퇴석

중생대 : 조산 운동과 화성 활동이 가장 활발했던
시기, 하천, 호수에서 퇴적되어 형성된 육성층
송림 변동(트라이아스기 중기) : 작은 규모의 육성
퇴적 분지가 곳곳에 형성
대동 누층군(트라이아스기 후기 ~ 쥐라기 중기) : 
소규모로 분포, 사암, 셰일, 역암, 석탄층, 담수 패
류(연체동물)/어류, 절지동물, 규화목, 소철류, 은행
류 등 식물
* 남한중 지괴와 북한중 지괴가 부딪히고 회전하
고 봉합함으로써 한중 지괴를 이루어 계속 북상
대보 조산 운동(쥐라기 후기) : 한반도에서 가장
격렬한 지각 변동, 이전 지층을 심하게 변형, 대규
모의 대보 화강암 관입 – 북북동-남남서 방향성
경상 누층군(백악기) : 하부 – 사암, 셰일, 역암 등
쇄설성 퇴적암 / 상부 – 응회암, 화산암류 / 공룡
뼈, 알, 발자국, 새 발자국, 담수 어류/조개, 소철류,
은행류 등 식물
* 남하하던 로라시아 대륙 시베리아 지괴와 충돌
불국사 변동(백악기 후기) : 불국사 화강암 관입, 
불규칙하게 분포

고생대 : 큰 지각 변동이 거의 없는 평온한 시기, 
해침과 해퇴 반복
* 동아시아 지괴들은 남반구 곤드와나 대륙 북쪽
에 속해 있었고, 한반도를 이루게 되는 지괴들은
남반구 저위도와 적도 사이 서로 떨어져 있었음, 
후기에 분리되기 시작하여, 북쪽 가장자리에서
두 작은 지괴가 떨어져 나가 북쪽으로 이동
조선 누층군(캄브리아기 ~ 오르도비스기 중기) : 
사암, 규암 → 셰일 → 석회암 등의 두꺼운 해성
층, 삼엽충, 완족류, 필석류, 코노돈트, 연체동물, 
두족류, 복족류
회동리층(실루리아기) : 소규모, 석회암, 코노돈트
(대결층) – 육지로 드러나 있었음, 적도 부근
평안 누층군(석탄기 후기 ~ 중생대 트라이아스기
전기) : 하부 – 사암, 셰일, 석회암 등의 해성층, 
방추충, 코노돈트, 산호, 완족류, 해백합 / 중부 –
양질의 무연탄(석탄)층 / 상부 – 사암, 셰일, 역암
등의 육성층, 페름기 식물 : 양치식물(고사리류, 
속새류, 석송류)

신생대 : 동해안(확장), 제주도, 소규모
제3기 : 사암, 셰일, 역암, 갈탄층, 화산암류, 육성
층 → 해성층, 참나무, 규화목, 유공충
제4기 : 화산 활동, 현무암, 이매패, 완족류, 산호, 
유공충, 단구층

습곡대 : 습곡 작용으로 이루어진 지대, 지각 운
동이 심하였던 곳
지구대 : 대규모 단층으로 형성된 길쭉한 분지 형
태의 구조
구조곡 : 절리의 침식에 의해 지형적으로 길고 좁
게 함몰한 지형
※ 추가령 구조곡(지구대, 열곡대) : 임진강대, 북
쪽 – 지질 분포 불규칙 / 남쪽 – 대체로 북북동-
남남서 방향 분포

경기 육괴

영남 육괴
(북한중 지괴)

낭림 육괴
관모봉 육괴
단천 습곡대

평남 분지
평남 분지

옥천 습곡대

두만 분지

경상 분지

길주, 명천
분지

포항 분지

철원

제주도
(한라산)

울릉도, 독도

백두산



𝑚1 +𝑚2 =
4𝜋2

𝐺
∙
𝑎3

𝑃2

쌍성의 질량

p-p 연쇄 반응 CNO 순환 반응

고밀도 저온 1000K, 가시광선, 중력 수축,    1000만K, 수소 핵융합

불투명도 증가, 광도 감소 𝑡 ∝
𝑀

𝐿
∝

1

𝑀1~3

구상체 → 원시별 → 전주계열성 →   주계열성 → 거성 → 변광성 → 행성상 성운/백색 왜성
<0.08배 → 갈색 왜성 → 초거성 → 초신성 폭발 → 중성자별 or 블랙홀

순차적 핵융합, 양파 껍질, 최종 철 중원소, 폭발 변광성, 코로나(100만K)    25(3)배

<8(1.4)배
적색 거성 가지 : 헬륨핵 중력 수축, 수소각 핵융합, 팽창, 표면 온도↓, 광도↑
→ 수평 가지 : 헬륨 섬광(0.5-2배), 1억K 헬륨 핵융합 → 점근 거성 가지
* 맥동 변광성(불안정대) : 팽창, 수축 반복

산개 성단 – 젊은 별
구상 성단 – 늙은 별

허셜 : 최초의 우리은하 지도, 태양 중심
캅테인 : 납작한 회전 타원체,      “
섀플리 : 변광성 – 구상 성단 거리, 궁수자리 중심, 성간 소광 고려 x
허블 : 안드로메다 성운 – 외부 은하

우리은하 지름 : 약 10만 광년(약 31kpc)
은하 중심 ~ 태양 : 26000~27000광년(약 8kpc)

H II 영역 : 고온의 별 주변 성운 – 발광 성운
원자운 : 100K/3000~6000K
(거대) 분자운 : 10K, 고밀도 – 중력 수축

타원 은하 : 편평도 ↑ ─ 렌즈형 은하(S0) ┐
나선 은하 : 나선팔이 감긴 정도, 은하핵(막대)의 상대적인 크기 ↓

우리 은하 & 안드로메다 은하 – 국부 은하군 & 처녀자리 은하단 – 국부
우주 거대 구조 : 필라멘트(거대 가락) + 보이드(거대 공동)       초은하단
그레이트 월 – 슬론 그레이트 월

태양 : 0.66 : G2 : 5800K : 5등급 : 100억년
A0 : 0 : 10000K : 1.5등급

원자핵 형성 : 3분,  p : n = 7 : 1 → H : He = 3:1
원자 형성 : 38만년, 우주 배경 복사 – 3000K → 2.7K

음의 곡률

양의 곡률

곡률 0

전파 은하 : 거대 타원 은하, 고속 전자, 강한 자기장, 밀집/확장
퀘이사 : 준항성, 매우 큰 블랙홀 – 제트/로브
세이퍼트 은하 : 밝은 핵, 넓은 방출선, 거대한 블랙홀, 나선 은하 2%

1pc = 20.6만AU = 3.26광년


