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코스모스와 별들의 후손

우리는 별들로 이루어져 있다

우주에 해당하는 영어 단어들을 살펴보면 Space, 

Universe 그리고 Cosmos 등이 있는데, 각 단어마다 의미에 

차이가 있다. Space는 주로 인간의 문명과 관련된 우주를 

표현하며, Universe는 아주 전반적인 우주를 뜻한다. 반면 

Cosmos는 그리스어 κόσμος에서 유래한 단어로, 우주를 조

화로운 시스템으로 간주하는 우주관을 담고 있으며, 생명의 

탄생 그리고 진화 등과 관련되어 있는 우주를 뜻한다.

<코스모스>는 칼 세이건(Carl Edward Sagan)의 책 제

목이기도 하며, 앤 드루얀(Ann Druyan, 칼 세이건의 부

인)이 제작한 다큐멘터리 제목이기도 하다. 드루얀이 기억

하는 칼 세이건과 그들의 꿈을 담아서 제작한 방송 <코스

모스>는 생명, 지구 그리고 우주를 포함하는 코스모스의 

경이로움을 우리에게 인식시켜주었고, 이를 통해서 과학과 

대중 간의 거리는 한층 더 가까워졌다.

칼 세이건의 딸인 사샤 세이건(Sasha Sagan)은 그녀의 

할아버지와 할머니가 돌아가신 후, ‘그들이 어디로 가셨을

까’라는 의문을 품게 되었고 자주 존재의 두려움에 빠지게 

되었다. 그 때마다 칼 세이건과 앤 드류안은 과학적 세계관

으로 사샤를 위로해 주었다. 그들은 사샤에게 한 사람이 태

어나기까지 얼마나 많은 운명의 갈림길 앞에서 선택을 해

야 하는지, 또한 그 선택들로 인해서 지금 우리가 존재한다

는 사실이 얼마나 감사한 일인지 이야기해주었다. 나아가 

우리는 DNA를 통해 조상들과 연결되어 있으며, 더 멀리는 

우주와도 연결되어 있다는 사실도 말해주었다. 칼 세이건

은 “우리는 별들로 이루어져 있다(We are star stuff)”라는 

말을 남기며, 우리가 비록 영원한 존재는 아닐지라도 우리

에게 깊은 아름다움이 내재되어 있다는 사실에 깊이 감사

해야 한다고 말했다. 그가 딸에게 말해 준 이 세계관은 바

로 코스모스의 세계관이었다.  

그는 왜 우리가 별들로 이루어져 있다는 말을 했을까? 우

리가 어떻게 코스모스와 연결이 되어 있다는 것일까? 이는 

단순히 수사적으로 표현한 비유였을까? 일견 수사적 언변

처럼 보이는 그의 코스모스의 세계관은 사실 과학적 사실

을 반영한 객관적 표현이다. 실제로 우리는 별에서 왔기 때

문이다. 그리고 이 말을 이해하기 위해 먼저 별이 무엇인지 

알아야 한다.

초기 질량이 무거운 별들의 미래

별(항성)은 막대한 양의 플라즈마(전리된 기체)가 중력으

로 뭉쳐져 있고 중심부에 있는 가벼운 원소들의 핵융합 반

응을 통해 에너지를 생성하며 스스로 빛을 내는 구형 천체

를 말한다. 별은 각각 다른 진화 단계에 따라서 여러 가지 

▲ “광막한 공간과 영겁의 시간 속에서 행성 하나와 찰나의 순간을 앤(Anne)과 공

유할 수 있었음은 나에게는 커다란 기쁨이었다.” - <코스모스> 中에서 (출처 : 

Peter Morenus)
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모습으로 존재할 수 있는데, 이러한 항성 분류에 가장 중요

한 변수로는 질량을 들 수 있다. 별이 태어날 때의 초기 질

량은 별이 앞으로 겪어야 할 진화 및 최종 운명까지도 결정

하는 가장 중요한 요소가 되기 때문이다. 다시 말해서, 별

들은 그들이 태어날 때의 초기 질량에 따라서 미래가 달라

진다는 말인 것이다. 예를 들어 어떤 별의 초기 질량이 현

재 태양 질량의 10배 이상 되는 경우에는 궁극적으로 초신

성의 모습으로 진화하게 된다. 초신성이란 별의 수명이 다

해갈 무렵 중력에너지가 폭발하면서 만들어지는, 작지만 

아주 밝은 에너지 폭발을 의미한다. 광도가 극도로 높으며, 

폭발적인 방사선을 발산한다. 우리 태양계 역시 초신성 폭

발과 함께 이루어졌으며, 여기에서 우리가 왜 별들의 후손

인지 알 수 있다.

우주 대폭발(Big Bang) 그 이후

46억 년 전 우주 어느 곳, 우리 은하의 중심(블랙홀)으로 

부터 3만 광년 정도 거리에 있는 나선팔 부근에서 초신성

이 폭발하였다. 그 폭발의 결과 초신성은 구성 물질의 대부

분 또는 전체를 토해 내었고, 이때 속도는 30,000㎞/s 까

지 가속되어 주위 성간 매질에 충격파를 일으키기에 충분

했다. 이 충격파는 새로운 별 탄생을 위한 방아쇠 역할을 

하였는데, 그것은 바로 우리 태양의 탄생을 위한 방아쇠였

다. 충격파가 휩쓸고 간 자리에는 엄청난 가스와 먼지 등의 

잔해들이 남았고, 각각의 물질들은 중력으로 인하여 서로 

뭉쳐서 성운을 이루며 태양계의 시작을 장식하였다.   

사실 태양계의 형성이 반드시 초신성에서 시작해야 하는 

것은 아니다. 태양계는 주변의 여러 충격으로부터 시작될 

수도 있으며, 성간 구름을 통과함으로써 그 형성에 영향을 

받았을 수도 있다. 그렇다면 우리 태양계가 초신성이 폭발

한 잔해에서 만들어졌다는 것은 어떻게 알 수 있을까?

130억 년 전 우주의 시작, 즉 우주 대폭발(Big Bang)과 

함께 만들어진 가장 오래된 원소들은 수소, 헬륨 그리고 리

튬이다. 빅뱅으로부터 어느 정도 시간이 지난 후, 우주 형

성 초기에 널리 퍼져 있던 수소와 헬륨 원자들이 하나 둘 

뭉치기 시작하면서 곳곳에서 수많은 초기 별들이 탄생하였

다. 수소와 헬륨 원자들의 뭉쳐 있는 정도에 따라서 별들의 

크기가 결정되었고, 수소와 헬륨이 자체 중력으로 뭉치면

서 압력과 열에 의해 끊임없는 핵융합 반응이 일어나게 되

었다. 핵융합 반응으로 인해 방출되는 열에너지(빛)로 인해 

별들은 스스로 빛을 내게 되었다. 

유기 원소들의 적절한 조합으로 생명이 탄생

핵융합 반응은 다양한 원소를 만들어 낼 수 있다. 별의 내

부에서 만들어질 수 있는 원소들로는 탄소, 산소, 질소 등

이 있고, 나아가 원자번호 26번인 철(Fe)까지 만들어질 수 

있다. 그런데 별들의 크기가 점점 커질수록 별 중심으로 끌

▲ 초신성 폭발 후 잔해 (출처 : NASA)
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어당기는 중력의 세기는 커지게 되며, 고온, 고압과 함께 

수소와 헬륨 원자들에 변화가 일어나고, 스스로 만들어 낸 

에너지의 압력에 의해서 불안정해진 별은 결국 엄청난 폭

발을 일으키게 된다.

별이 이와 같이 폭발할 경우 그 폭발은 별의 외부뿐 아니

라 내부로도 향하게 되는데, 이때 거대한 압력에 의해서 철

보다 무거운 원소들, 예를 들어 우라늄같은 원소들이 만들

어 질 수 있다. 즉, 철보다 더 무거운 원소들이 만들어지기 

위해서는 반드시 초신성 폭발이 필요한 것이다. 지구를 포

함한 태양계에 철보다 무거운 원소들이 있다는 것은, 결국 

우리 태양계가 초신성 폭발의 잔해로부터 만들어진 것임을 

의미하고 있다. 

초신성 폭발로 인해서 별이 이미 가지고 있던 수많은 원

소들과, 새로이 형성된 원소들은 별 주변 그리고 우주 멀

리로 흩어져 갔다. 적절한 원소들의 조합과 조건이 갖춰

진 행성에서는 또 한 번의 적절한 유기 원소들의 조합과 

조건으로 생명이 탄생하였다. 그리고 여러 생명체의 끊

임없는 진화와 시간의 흐름에 따라서 인간과 같은 생물도 

생겨나게 되었다.

십여 년 전 우리나라 연구진들은 카시오페아 자리 인근 

‘초신성'의 잔해에서 다량의 인(P)을 발견했다. 거대한 별

의 내부에서 핵융합으로 인해 인이 만들어졌고, 별이 폭발

할 때 우주에 뿌려진 것으로 예측되고 있다. 인은 생명체 

필수 원소로 DNA를 이루는 뼈대이기에 모든 생물 세포 

내에서 발견된다.

아래 사진은 가장 유명한 초신성 폭발 사진중 하나이다. 지

구로부터 6,500광년 거리에 떨어진 게성운은 전파에서 적외

선, 가시광선, 자외선 그리고 X선까지 스펙트럼 전역에 걸쳐 

전자기파를 뿜어내는 몇 안 되는 천체 가운데 하나이다. 

별과 인간

초신성 폭발로 인한 여러 원소들의 우연한 조합으로 인

하여 생명체가 탄생하였기에, 우리 몸을 구성하고 있는 모

든 유기물들은 별의 내부에서 만들어졌다는 말과도 같다. 

우리 몸을 구성하는 모든 원소들도 초신성 폭발로 인한 물

질들이지만, 지구상의 모든 유기물, 무기물 역시 초신성 

폭발의 잔재이다.

우리는 물고기, 원시 세포의 후손이면서, 지구의 후손이

고 또 별들의 후손인 것이다.

코스모스가 만들어낸 우리는 

이제 다시 그 코스모스를 생각한

다. 우리가 먼 훗날 또 다른 코

스모스를 만드는 데에 아주 작

은 기여를 하는 동안 여전히 코

스모스는 우리를 만드는 데에 큰 

기여를 할 것이다. 별을 생각하

고 바라보는 것만으로도 우리의 

가슴은 설렌다. 인류라는 존재

는 우주라는 찬란하고 광활한 하

늘에 떠다니는 한 점 티끌에 불

과하지만, 밤하늘을 바라보며 별

빛과 함께 하고 싶다고 생각하는 

이유는 바로 우리가 그들의 후손

이기 때문이 아닐까?  우리 모두

는 별에서 왔다. 우리들은 모두 

별들의 후손이다. 
▲ 게 성운, 6,500광년 거리의 초신성 폭발 잔해 (출처 : NASA)
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