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100만 년 뒤의 탐사자는

인류를 어떤 문명으로

기억할까?

미래의 지층으로 읽는 물질·생활·문명의 흔적

지구과학 · 화학 · 생명과학 · 수학 · 고고학 · 역사

탐구 질문

현재의 물건과 환경 변화가 100만 년 뒤 어떤 증거로 남을 수 있으며, 미래의 탐사자는 그 증

거로 인류의 생활을 어디까지 복원할 수 있을까?

01
무엇이 남을까

재료의 성질과

매몰 환경 비교

02
무엇을 찾을까

퇴적 기록과

조사 방법 검토

03
무엇을 알까

증거와 해석의

연결 과정 평가

이 탐구의 핵심 관점

지층은 인류의 삶을 빠짐없이 저장하지 않는다. 잘 남고, 발견되고, 식별된 흔적을 통해 과거를 추론하므로, 출

토량과 당시의 사용량·문화적 중요성을 구분해야 한다.

문헌 조사와 가상 모형을 결합한 고등학생용 탐구 예시입니다. 미래 발굴 기록과 계산 입력값은 교육을 위한 설정이며, 실제 관측 자료와

 구분해 표시했습니다.

읽는 순서 탐구 설계 2쪽 / 남는 과정과 실제 근거 3–6쪽 / 계산 탐구 7–9쪽 / 해석과 조사 설계 10–12쪽 / 결론 13쪽 / 출처 14–15쪽
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미래의 발굴 보고서를 거꾸로 써 보기
미래를 확정하는 예언보다, 현재의 근거로 가능한 해석을 검토하는 사고실험

가상 발굴 기록 — 실제 사건이 아님

“지금으로부터 100만 년 뒤, 탐사대가 한 퇴적층에서 규격이 비슷한 그릇 조각과 변형된 새뼈를 발견했다. 여

러 지역에서는 비슷한 미세 입자층도 확인되었다. 이 문명은 무엇을 만들고 먹었으며, 어떤 에너지를 사용했을

까?”

발견 장면은 허구이지만 질문을 푸는 방식은 과학적이어야 한다. 재료가 변하는 원리를 조사하고, 실제 퇴적 기록 연

구를 비교하며, 같은 관찰을 설명할 수 있는 다른 가설을 검토한다.

하위 질문 검토할 가설 확인할 근거

무엇이 남는가? 같은 재료도 매몰 환경에 따라 다른 흔적

을 남긴다.

수분·산소·pH·염류·침식과 재료 변화

무엇이 발견되는가? 출토량은 원래 수량과 보존·조사 과정이

함께 만든다.

조건부 비율 모형, 조사 범위와 식별 방법

생활을 어디까지 아

는가?

독립된 증거를 함께 검토하면 일부 해석을

 더 잘 평가할 수 있다.

형태·성분·분포·층서·다른 장소의 자료

사고실험의 조건

탐사자는 인류에 대한 문헌 지식을 갖고 있지 않지만 지층과 물질을 분석할 능력이 있다고 가정한다. 현재의 유물이 

놓인 곳 가운데 일부 퇴적 기록이 남아 조사 가능해진 상황을 다룬다. 인류의 멸종이나 모든 도시의 매몰을 전제로 삼

지 않는다.

이 문서의 표시 뜻

관측·문헌 근거 지금 조사한 유물, 퇴적물, 재료의 변화에 관한 자료

조건부 미래 시나리오 확인된 과정이 특정 환경에서 이어질 때 가능한 결과

가상 자료·모형 추론과 계산을 연습하기 위해 작성한 수치와 발굴 기록

탐구 방법: 공개 논문·기관 지침 비교 → 재료와 환경 분석 → 가상 계산 → 증거 기반 해석. 이 보고서에서는 실제 발굴, 학생 설문, 장기

보존 실험을 수행하지 않았다.
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물건은 여러 선택을 거쳐 증거가 된다
생산된 물건의 전체 목록과 미래에 읽을 수 있는 지질 기록은 다르다.

제작·사용

사용과 재사용

폐기·매몰

일부가 지층에 진입

변형·보존

파손·반응·재이동

발견·식별

조사 범위와 도구

탐구를 위한 과정 모형. 각 단계에서 정보가 사라지거나 바뀔 수 있고, 재사용·재퇴적 같은 되돌아가는 경로도 있다.

연구자들은 인류가 만든 물건과 구조물이 지질 기록에 남길 수 있는 물질적 흔적을 기술화석(technofossil)이라는 개

념으로 다룬다. 이는 모든 물건이 생물 화석처럼 완전히 돌로 바뀐다는 뜻이 아니다. [1]

보존 환경 검토할 과정 미래 기록에 대한 조건부 추론

지표에 노출된 곳 빛·비·온도 변화·마찰 표면과 형태가 변하고 조각이 다른 곳으로 이동할 수 있다.

안정적으로 퇴적되는

 곳

빛 차단·산소 조건·공극수 일부 흔적이 보호될 수 있지만, 물과의 반응이나 매몰 중 변화

는 계속될 수 있다.

젖고 마름이 반복되

는 곳

수분 변화·염류·산소 금속의 부식, 다공성 재료의 내부 손상 등을 검토해야 한다.

침식되는 매립지·해

안

노출·운반·재퇴적 물건의 사용·폐기 장소와 나중에 발견되는 장소가 달라질 수

있다.

환경에 따른 보존·손상 과정은 보존과학 지침과 플라스틱의 지질 순환 연구를 바탕으로 정리했다. 이 표는 특정 지역의 100만 년 뒤 상

태를 예측한 지도가 아니다. [2][6]

“남는다”를 네 수준으로 나누기

1. 형태 — 물건의 윤곽이나 파편의 모양이 남는다.

2. 재료 — 원래 물질의 일부 또는 변형된 생성물이 남는다.

3. 맥락 — 어디에, 무엇과 함께, 어떤 순서로 놓였는지 알 수 있다.

4. 의미 — 용도·내용·상징을 해독할 수 있다.

생각해 볼 문제

저장장치의 조각을 식별했다고 해서 그 안의 사진이나 언어까지 복원한 것은 아니다. 이 문서에서는 물질이 남는 일과 정보의 의

미를 읽는 일을 별도의 문제로 다룬다.

미래 지층과 인류 문명  |  문헌·가상 모형 기반 융합 탐구 03 / 15



BLUE LAB  /  CONVERGENCE INQUIRY 04 재료와 환경

재료의 수명보다 변형 경로를 비교한다
현재 확인한 과정과 100만 년 뒤에 가능한 흔적을 구분한 비교표

재료 확인된 변형 과정 검토할 미래 흔적·한계

유리 조성과 물의 화학 성질에 따라 성분이 빠져나

가거나 표면이 약해질 수 있다. [3]

파편·표면층·성분을 찾을 수 있는지 검토한다. 투명

성이나 글자가 그대로 남는다고 보장할 수 없다.

도자기 소성 온도와 공극률에 따라 물에 대한 저항성

이 다르다. 충격과 염류의 결정화로 손상될 수

 있다. [2][3]

몸체·유약·형태의 일부를 단서로 삼을 수 있다. 모든

 도자기에 같은 보존 기간을 부여하지 않는다.

금속 매몰 중 부식으로 원래 금속과 부식 생성물의 

비율·형태가 달라진다. [4]

산화물 등으로 바뀐 흔적도 조사 대상이다. 금속 농

도만으로 원래 기계의 구조를 확정하기는 어렵다.

철근콘크리트 탄산화·염화물 유입은 철근 부식과 관련된다. 

균열·박리·시멘트 성분의 손실이 일어날 수 있

다. [5]

잔해·골재·기초의 흔적과 건물 전체의 유지 가능성

을 구분한다. 잔해의 장기 변화는 별도로 검토한다.

플라스틱 빛·산소·물리적 작용에 따라 변질·파편화된다.

 매몰로 빛이 차단되면 일부 열화 경로는 약해

질 수 있다. [6]

원래 고분자, 미세 조각, 변형 잔류물·형태 흔적의

가능성을 나눈다. 100만 년의 확정 수명은 제시할

수 없다.

함께 생각할 유기물

나무·가죽·직물 등은 산소·생물 활동·pH의 영향을 받는다. 매우 건조하거나 동결·저산소 상태인 환경에서 일부 유기물이 잘 보존

될 수 있지만, 그 조건이 오랫동안 유지되는지도 따져야 한다. [2]

읽을 때 주의할 점: 이 표는 보존성의 보편적 순위표가 아니다. 특히 플라스틱이 잘게 부서지는 현상과 완전히 분해되는 현상, 건물의 붕

괴와 재료 흔적의 소멸은 각각 다르다. [5][6]
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실제 연구에서 확인한 인류의 흔적
직접 분석한 증거는 미래 시나리오의 출발점이지만, 미래 전체의 검증은 아니다.

사례 1 해저 퇴적물 속 미세플라스틱

Simon-Sánchez 등(2022)은 북서지중해의 퇴적 코어에서 미세플라스틱을 분석했다. 수십 년의 기록에서 입자 크기

와 일부 고분자의 산화 지표는 매몰 이후 추가 열화가 뚜렷하지 않은 양상을 보였다. [7]

의미: 특정 퇴적 환경에서 현대 오염 물질의 기록이 남을 수 있다.

한계: 퇴적이 안정적이고 재이동이 적은 한 코어와 분석한 기간·고분자에 관한 결과이다. 100만 년 뒤에도 모든 플라스틱이 원형으로 남

는다는 증거가 아니다.

사례 2 사육 방식이 바꾼 닭뼈

Bennett 등(2018)은 현대 육계의 골격 형태, 뼈의 화학적 특성 등이 과거 닭과 다르다는 점을 비교했다. 번식·사료·

사육 방식에 대한 인간의 개입이 생물학적 흔적에 기록될 수 있음을 보여 준다. [8]

의미: 뼈는 생물종뿐 아니라 생산과 소비 체계를 탐구하는 단서가 될 수 있다.

한계: 뼈의 보존·변질을 따로 평가해야 한다. 닭뼈가 많다는 사실만으로 모든 인간의 주식이나 종교를 단정할 수 없다.

사례 3 산업 연소에서 생긴 구형 탄소질 입자

Rose(2015)는 75개가 넘는 호수 퇴적 기록에서 산업적 화석연료 연소의 부산물인 구형 탄소질 비산재 입자(SCP)를

 비교했다. 여러 기록에서 1950년 무렵 이후 입자 축적의 뚜렷한 증가가 나타났다. [9]

의미: 거대한 건축물이 없어도 넓게 퍼진 미세 입자가 산업 활동의 단서가 된다.

한계: 검은 입자나 구형 입자라는 외형만으로 SCP라고 판정하지 않는다. 형태·성분과 주변 퇴적 기록을 함께 확인해야 한다.

공통으로 도출할 수 있는 결론

미래의 탐사자는 유물의 형태뿐 아니라 물질 조성, 생물의 변화, 여러 지역에서 반복되는 층서적 신호도 조사

할 수 있다. 이 세 연구가 직접 확인한 것은 현재까지의 기록이며, 장기 보존 여부는 추가 조건이 붙는 추론이다.
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지층의 나이와 물건의 나이가 다를 수 있다
제작 시점 · 처음 묻힌 시점 · 다시 이동한 시점 · 발견 시점을 구분한다.

오래된 물건이 침식되어 젊은 지층에 다시 쌓일 수 있고, 나중에 생긴 작은 입자가 오래된 퇴적층에 들어갈 수도 있다.

 따라서 발견 깊이 하나만으로 물건의 시대를 정하지 않는다. [6][10]

상부층

표지층

하부층

재퇴적

후대 유입

파란 조각

과거 물건이 침식·운반되어 더 나중의 퇴적층에 다시

들어간 경우

주황색 입자

나중에 생긴 입자가 틈이나 물의 이동 등을 통해 아래

로 들어간 경우

그림: 층의 관계를 설명하기 위해 작성한 가상 단면. 축척이 없으며, 실제 현장의 이동 경로나 속도를 나타내지 않는다.

실제 사례: 오래된 유적의 현대 플라스틱

Rotchell 등(2024)은 영국 요크의 고고학적 퇴적물 시료에서 미세플라스틱을 조사했다. 보관 시료와 새로 채취한 시

료에서 총 66개 입자, 16종의 고분자를 확인했다. 이는 오래된 유적의 퇴적물도 현대 입자의 영향을 받을 수 있음을 

보여 준다. [10]

이 결과로 말할 수 있는 것

시료가 유래한 지층의 시대와 그 안의 모든 입자가 만들어진 시대를 동일하게 볼 수 없다. 이동 시점·경로와 채취·보관 과정의 오

염 가능성을 검토해야 한다. 고대인이 현대 플라스틱을 만들었다는 결론은 이 연구에서 나오지 않는다.

확인할 질문 추가 조사

입자가 원래 그 층에 있었는가? 틈·뿌리·굴착 흔적, 입자의 분포, 인접한 코어 비교

이동하거나 섞인 적이 있는가? 파편의 마모, 퇴적 구조, 층의 연속성과 절단 관계 확인

조사 과정에서 들어오지 않았는가? 시료와 같은 절차를 거치는 공시료, 도구·보관 기록 점검
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발굴량으로 사용량을 바로 알 수 있을까?
모든 수량과 비율은 교육을 위해 정한 가상 값이다.

같은 기간에 생산·사용한 물건들이 하나의 조사 장소로 들어가고, 일부 흔적이 남으며, 그중 일부가 발견된다고 가정

한다. 한 물건이 여러 파편으로 나뉘어 수가 늘어나는 문제를 피하기 위해 원래 물건 한 개당 최대 한 건으로 센다.

기본 모형

발견 기대 건수 E[n] = N × d × s × f

N: 원래 물건의 수

d: 조사 대상 퇴적 장소에 들어갈 확률

s: 그곳에 들어간 물건에서 식별 가능한 흔적이 남을 조건부 확률

f: 흔적이 남은 물건을 조사에서 발견·확인할 조건부 확률

s와 f는 앞 단계에 도달했다는 조건 아래 정의한다. 세 단계를 서로 독립이라고 가정한 식이 아니다. 같은 품목에는 같은 모형 확률을 적

용하며, 실제 한 번의 발굴 건수는 기대값과 다를 수 있다.

품목 원래 수 N d s f E[n]

유리 용기 10,000 0.10 0.10 0.50 50

도자기 그릇 1,000 0.50 0.40 0.50 100

철제 도구 2,000 0.10 0.05 0.50 5

유리: 10,000 × 0.10 × 0.10 × 0.50 = 50

도자기: 1,000 × 0.50 × 0.40 × 0.50 = 100

철제 도구: 2,000 × 0.10 × 0.05 × 0.50 = 5

계산 결과

원래 도자기의 수는 유리의 10분의 1이지만, 발견 기대 건수는 유리의 2배이다. 많이 발견된 품목이 원래 가장

 많이 사용된 품목이라고 단정할 수 없다.

이 비율은 실제 재료의 100만 년 보존율이나 내구성 순위를 나타내지 않는다. 숫자는 기록이 선택되는 과정을 이해하기 위한 설정이다.
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같은 문명도 다른 모습으로 발견된다
생산·사용량을 그대로 두고 유리의 잔존 확률 s만 바꾸어 본다.

환경 A: 앞쪽 표의 조건을 사용한다.

환경 B: 유리의 s를 0.10에서 0.30으로 바꾸고 나머지 조건은 유지한다. 이때 유리의 발견 기대 건수는 150건이 된

다.

환경 A 환경 B

유리 용기
50

150

도자기 그릇
100

100

철제 도구
5

5

그림: 가상 모형으로 계산한 발견 기대 건수. 두 환경은 유리의 잔존 비율만 다르게 설정했다. 실제 환경별 발굴 자료가 아니다.

순위가 바뀌는 경계 찾기

유리의 잔존 확률을 x라고 두면 E[n] = 500x이다. 도자기의 기대 건수 100과 같아지는 조건은 500x = 100, 즉 x 

= 0.20이다. x가 0.20보다 작으면 도자기, 크면 유리가 더 많이 발견될 것으로 계산된다.

이것은 한 조건만 바꾸는 민감도 분석이다. 실제 환경에서는 여러 재료의 보존과 발견 가능성이 함께 달라질 수 있다.

관찰에서 과거로 되돌아갈 때 생기는 문제

발견 건수가 50건이라고 해도 원래 수량 N을 바로 결정할 수 없다. d·s·f를 모르면 서로 다른 생산량과 보존 조건이

같은 기대 건수를 만들 수 있기 때문이다. 실제 관찰에는 우연한 변동과 식별 오류도 더해질 수 있다.

학생에게 던질 질문

“이 문명은 도자기를 사랑했다”라는 해석을 하려면 어떤 근거가 더 필요한가?

사용 흔적, 생활 공간별 분포, 장식·수리 방식, 다른 재료와의 비교 등 필요한 자료를 제안하고, 그 자료가 해석을 어떻게 바꿀지 

설명해 보자.
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짧은 사건은 얇은 층으로 남을 수 있다
실제 유적의 깊이를 예측하지 않는, 이상화한 퇴적·시료 분석 모형

표지 물질이 200년 동안만 들어온 가상 사건을 설정한다. 문명의 수명이 200년이라는 뜻은 아니다. 퇴적률 r을 

0.10 mm/년으로 고정하고, 침식·퇴적 중단·압밀·재퇴적·생물에 의한 혼합은 없다고 가정한다.

층 두께 계산

h = r × 기간

200년: 0.10 × 200 = 20 mm = 2 cm

100만 년: 0.10 × 1,000,000 = 100,000 mm = 100 m

이 모형에서 사건층은 전체 두께의 0.02%이다. 현실의 퇴적률과 지형은 달라지므로, “100만 년 뒤 현대 유적은 지하 100 m에 있다”는

 일반화는 성립하지 않는다.

시료를 두껍게 섞으면 어떻게 될까?

가상 설정 값

사건층 2 cm의 표지 농도 100 단위

주변층 8 cm의 표지 농도 0 단위

합쳐서 분석하는 한 시료의 두께 10 cm

밀도가 같고 사건층 전체가 시료 안에 포함된다고 가정하면,

혼합 농도 = (2 × 100 + 8 × 0) ÷ 10 = 20 단위이다.

수업용 검출 판정 기준을 30 단위로 정하면 이 혼합 시료는 기준에 못 미친다. 원래 표지 물질이 없었던 경우와, 있었

지만 조사 방식 때문에 신호가 약해진 경우를 구별해야 한다.

모형이 알려 주는 것

기록의 존재와 기록을 알아보는 능력은 다르다. 시료의 두께, 채취 간격, 분석 방법을 각각 검토해야 한다. 위 계산은 시료를 두껍

게 섞은 경우이며, 간격만 넓힌 경우의 계산은 아니다.

퇴적 기록의 시간 분해능과 혼합 문제는 깊은 시간의 문명 흔적을 다룬 연구에서도 논의된다. 위 퇴적률·기간·농도·판정 기준은 해당 논

문의 측정값이 아닌 수업용 설정이다. [11]
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같은 증거에서 여러 설명이 가능하다
아래 발굴 자료는 추론 연습을 위해 만든 허구이며, 실제 관측 수치가 아니다.

가상 관찰 검토할 해석 대안 설명·추가 근거

서로 먼 세 지역에서 규격·표면 무

늬가 비슷한 그릇 조각이 발견되었

다.

물품 교환이나 생산 규격의 공

유가 있었을 수 있다.

모방 생산이나 비슷한 용도도 설명이 된다.

원료의 성분·산지, 제작 흔적, 시기를 비교한

다.

한 장소의 뼈 무더기에서 특정 새의

 크기와 형태가 반복된다.

집중적인 사육·가공·소비 활동

과 관련될 수 있다.

특수한 폐기장, 포식자의 먹이 잔해, 재퇴적

된 집합일 수도 있다. 절단·이빨 흔적, 나이 분

포, 다른 장소를 조사한다.

같은 시기에 형성된 것으로 추정한

여러 층에서 산업성 입자 후보가 증

가한다.

넓은 지역의 연소 활동 변화가

기록되었을 수 있다.

입자의 성분·기원을 확인하고 퇴적 연대, 운

반 조건, 주변의 자연 기원 입자와 비교한다.

한 매립층에서 장식물보다 깨진 생

활용품이 훨씬 많다.

해당 장소의 폐기·처리 방식에

관한 단서가 된다.

장식물의 재사용·회수, 별도 폐기, 조사 선택

을 검토한다. 사회 전체의 예술 수준을 바로

평가할 수 없다.

해석의 강도를 나누어 표현하기

직접 관찰: “채취한 시료에서 형태가 비슷한 조각이 반복된다.”

근거를 갖춘 가능성: “동시대·동일 산지라는 자료가 추가되면 교역 가설이 더 설득력을 얻는다.”

현재 판단하기 어려움: “이들 지역이 같은 국가였는지, 같은 언어를 사용했는지는 주어진 자료만으로 정할 수 없다.”

활동 질문

각 관찰마다 경쟁하는 설명을 두 개 이상 쓰고, 두 설명을 가장 잘 구별할 추가 조사 한 가지를 고르자. “더 조사한다” 대신 무엇을

 비교하고, 어떤 결과에서 해석을 바꿀지 적는다.
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세 가지 편향을 줄이는 조사 설계
남은 기록의 크기와 문명의 가치 사이에 자동적인 대응을 두지 않는다.

편향 생길 수 있는 문제 개선할 방법

보존 편향 특정 재료·장소의 흔적이 더 잘 남아 전체 생

활상을 대표하는 것처럼 보인다.

여러 환경의 자료를 비교하고 재료의 변형·손실

가능성을 함께 기록한다.

발견 편향 접근하기 쉬운 곳이나 큰 조각만 조사해 다른

 기록을 놓친다.

조사 면적·깊이·시료량·식별 기준을 명시하고 장

소와 분석 방법을 다양화한다.

해석 편향 현재의 생활 방식이나 기대를 과거 물건의 용

도에 곧바로 적용한다.

관찰과 해석을 분리하고 경쟁 가설·반례·판단 보

류 항목을 제시한다.

단일 지표에 과도한 의미를 부여하지 않기

지층의 탄소 동위원소 변화나 금속 농도 변화만 보고 산업 문명이라고 확정하기는 어렵다. 일부 신호는 자연적인 환

경 변화와도 겹칠 수 있어, 성격이 다른 여러 증거와 생성 과정을 함께 평가해야 한다. [11]

여러 증거도 같은 원인이나 같은 오염에서 나온 것이라면 완전히 독립된 확인이 아니다. “증거가 세 개”라는 개수보다 서로 다른 대안 설

명을 실제로 줄이는지를 따져야 한다.

인류세라는 말을 사용할 때

2024년 IUGS와 ICS는 인류세(Anthropocene)를 공식 지질시대의 한 단위로 정하자는 제안의 기각을 승인했다. 이는 인간의 

지구계 영향이 없다는 결정이 아니다. 공식 성명도 인류세라는 말이 인간의 영향을 설명하는 표현으로 계속 쓰일 수 있음을 밝혔

다. [12]

더 깊은 질문

더 많은 잔해를 남기는 문명이 반드시 더 오래 지속되거나 더 가치 있는 문명일까? 지질 기록의 크기와 사회의

가치에 대한 판단을 구분하고, 자신의 판단 기준을 제시해 보자.

미래 지층과 인류 문명  |  문헌·가상 모형 기반 융합 탐구 11 / 15



BLUE LAB  /  CONVERGENCE INQUIRY 04 학생 수행 탐구

자료가 늘어날 때 해석을 고쳐 쓰기
3차시 운영 예시 · 문헌 조사와 가상 데이터 분석을 결합한다.

차시 학생이 할 일 남길 결과물

1차시

무엇이 남나

4쪽에서 재료 두 가지와 환경 두 가지를 고른다. 출처를 읽

고 관측 사실과 미래 추론을 나눈다.

재료 × 환경 비교표, 근거와 불확실

성 표시

2차시

무엇이 보이나

먼저 50·100·5라는 발견 기대 건수만 보고 생활상을 추론

한다. 7쪽의 전체 조건을 공개한 뒤 해석을 수정한다.

최초 해석, 계산 과정, 수정 이유

3차시

무엇을 아나

10쪽의 가상 관찰 하나를 고른다. 경쟁 가설을 만들고 두

가설을 구별할 조사 방법을 설계한다.

가설 비교표, 예상 결과, 800–1,200

자 결론

운영 메모: 처음부터 판단을 보류해도 된다. 조건 공개 뒤에는 판단을 유지하거나 수정한 이유를 설명한다. 단계 공개 활동에서는 7쪽의

조건 열을 가리거나 자료를 나누어 제시한다.

탐구 기록 양식

기록 항목 작성할 내용

관찰·자료 출처 또는 가상 자료 번호, 직접 확인되는 내용

최초 가설 관찰을 설명하는 가설 A와 가설 B

예측의 차이 A가 맞을 때와 B가 맞을 때 다른 관찰 결과

추가 조사 비교 장소·재료·방법, 필요한 시료와 기록

수정·한계 가설을 바꾼 근거, 남아 있는 불확실성

심화 탐구로 확장하기

수학: 보존 확률을 바꾸면서 발견 순위가 달라지는 경계를 구한다.

지구과학: 9쪽에서 퇴적률과 시료 두께를 바꾸어 신호의 분해능을 비교한다.

역사·국어: 동일 자료로 쓴 두 발굴 보고서에서 단정·추론·판단 보류 문장을 표시한다.

실제 수행 결과를 작성할 때는 학생이 조사한 출처, 직접 바꾼 모형 값, 해석이 수정된 이유를 추가한다. 이 문서의 예시 계산을 실제 발

굴 결과로 표현하지 않는다.
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어떤 문명으로 기억될 가능성이 있을까?
확인할 수 있는 물질적 특징과 복원하기 어려운 문화적 의미를 나누어 답한다.

검토한 연구와 모형을 종합하면, 미래의 탐사자는 인류를 다양한 재료를 만들고, 생물의 특성을 바꾸며, 넓은 지역의 

물질 순환에 영향을 준 문명으로 추론할 가능성이 있다. 다만 이것은 관련 흔적이 보존되고 서로 일관되게 식별되었

을 때의 조건부 결론이다. [1][7][8][9]

상대적으로 검토하기 좋은 질문 더 많은 근거가 필요한 질문

무엇을 만들고 가공했는가? 그 물건이 개인에게 어떤 감정·상징을 가졌는가?

어떤 생물을 집중적으로 길렀는가? 사회 전체에서 누가 어떤 음식을 얼마나 먹었는가?

넓게 퍼진 산업·환경 변화가 있었는가? 사람들이 그 변화를 어떻게 이해하고 평가했는가?

물건·원료의 이동이 있었는가? 국가·언어·종교의 경계가 어디였는가?

탐구 보고서 결론 예시

예시 문단 — 실제 수행 결과를 반영해 수정

100만 년 뒤 인류를 복원하는 데에는 물건의 양뿐 아니라 보존 환경과 조사 방식이 중요하다. 가상 모형에서는

원래 유리보다 적었던 도자기의 발견 기대 건수가 더 크게 계산되었다. 따라서 출토량을 당시 사용량이나 문

화적 중요성과 바로 연결할 수 없다. 실제 연구에서 확인된 미세플라스틱, 육계의 골격 변화, 산업성 입자는 서

로 다른 종류의 단서가 될 수 있다. 그러나 이 단서가 장기간 보존될 조건과 다른 설명도 검토해야 한다. 미래의

탐사자가 과학적으로 타당한 문명상을 구성하려면 관찰 사실, 조건부 추론, 판단할 수 없는 내용을 구분해야

한다.

좋은 탐구인지 점검하기

1. 재료의 특성과 매몰 환경을 연결했는가?

2. 관측된 자료와 미래 가정, 교육용 수치를 구분했는가?

3. 계산에 사용한 조건과 계수 단위를 설명했는가?

4. 대안 가설과 추가 조사로 해석을 검토했는가?

5. 확인할 수 없는 문화적 의미를 단정하지 않았는가?

이 주제의 확장 질문: 우리가 남기고 싶은 기록과 실제로 오래 남을 기록은 얼마나 같을까? 그 차이를 줄이려면 무엇을, 어떤 맥락과 함께

 전해야 할까?
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재료와 보존 과정의 근거
본문의 번호를 누르면 해당 자료로 이동한다. 아래 URL은 원문 또는 기관 자료로 연결된다.

[1] Zalasiewicz, J. et al. (2014). The technofossil record of humans. The Anthropocene Review, 1(1), 34–43.

기술화석과 기술 활동의 층서 기록을 설명한 연구. 본문 3·13쪽. DOI: 10.1177/2053019613514953.

https://nora.nerc.ac.uk/id/eprint/506920/

[2] Newton, C. & Cook, C. (2018). Caring for archaeological collections. Canadian Conservation Institute.

매몰 환경, 유기물·무기물의 열화, 발굴 맥락을 다룬 국가기관 기술 지침. 본문 3–4쪽. 100만 년의 직접 보존 실험 자료가 아니다.

https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/archaeological-collections.html

[3] Logan, J. A. & Grant, T. (2018). Caring for ceramic and glass objects. Canadian Conservation Institute.

소성 온도·공극률·물·유리 조성과 보존의 관계. 본문 4쪽. 보편적인 수명 순위표로 해석하지 않는다.

https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/ceramics-glass-preventive-conservatio

n.html

[4] Logan, J. (2007 개정). Identifying Archaeological Metal. CCI Notes 4/1.

매몰 금속과 부식 생성물의 식별. 본문 4쪽. 최초 발행 2002년, 개정 2007년; 웹페이지 날짜는 2019년이다.

https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/conservation-preservation-publications/canadian-conservation-institute-notes/identif

ying-archaeological-metal.html

[5] Gaudette, P. & Slaton, D. (2007). Preservation of Historic Concrete. Preservation Brief 15, U.S. National Park Service.

콘크리트와 철근의 손상 과정. 본문 4쪽. 현대·역사 건축물의 열화 근거이며 장기 보존율 계산 자료는 아니다.

https://www.nps.gov/orgs/1739/upload/preservation-brief-15-concrete.pdf

[6] Zalasiewicz, J. et al. (2016). The geological cycle of plastics and their use as a stratigraphic indicator of the Anthropocene. 

Anthropocene, 13, 4–17.

플라스틱의 이동·매몰·장기 변형에 관한 연구. 본문 3–4·6쪽. 장기 화석화 논의에는 관측의 종합과 미래 추론이 함께 있다. DOI:

10.1016/j.ancene.2016.01.002.

https://nora.nerc.ac.uk/id/eprint/512776/

자료 확인일: 2026.10.31. 기관의 보존 지침과 원논문을 우선 사용했다. 긴 시간의 예측은 관측 범위를 넘어서는 부분을 본문에서 따로 표시했다.

미래 지층과 인류 문명  |  문헌·가상 모형 기반 융합 탐구 14 / 15

https://nora.nerc.ac.uk/id/eprint/506920/
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/archaeological-collections.html
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/ceramics-glass-preventive-conservation.html
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/ceramics-glass-preventive-conservation.html
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/conservation-preservation-publications/canadian-conservation-institute-notes/identifying-archaeological-metal.html
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/conservation-preservation-publications/canadian-conservation-institute-notes/identifying-archaeological-metal.html
https://www.nps.gov/orgs/1739/upload/preservation-brief-15-concrete.pdf
https://nora.nerc.ac.uk/id/eprint/512776/


BLUE LAB  /  CONVERGENCE INQUIRY 04 참고 자료 2 / 2

퇴적 기록·추론·용어의 근거
실제 연구, 사고실험, 공식 지질시대의 지위를 구분해서 읽는다.

[7] Simon-Sánchez, L. et al. (2022). Can a Sediment Core Reveal the Plastic Age? Microplastic Preservation in a Coastal 

Sedimentary Record. Environmental Science & Technology, 56(23), 16780–16788.

북서지중해 코어의 미세플라스틱 분석. 본문 5·13쪽. 수십 년 기록의 관측이며 100만 년 생존의 검증이 아니다. DOI: 10.1021/acs.est.2c04264.

https://ddd.uab.cat/record/269552/?ln=en

[8] Bennett, C. E. et al. (2018). The broiler chicken as a signal of a human reconfigured biosphere. Royal Society Open Science, 

5(12), 180325.

현대 육계의 골격·화학적 특성 등과 인간의 생물권 변화. 본문 5·13쪽. DOI: 10.1098/rsos.180325.

https://doi.org/10.1098/rsos.180325

[9] Rose, N. L. (2015). Spheroidal Carbonaceous Fly Ash Particles Provide a Globally Synchronous Stratigraphic Marker for the 

Anthropocene. Environmental Science & Technology, 49(7), 4155–4162.

호수 퇴적물의 산업성 연소 입자 기록 비교. 본문 5·13쪽. 논문 제목의 Anthropocene은 현재의 공식 지질시대 승인 여부와 구분한다. DOI:

10.1021/acs.est.5b00543.

https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/1466749/

[10] Rotchell, J. M. et al. (2024). The contamination of in situ archaeological remains: A pilot analysis of microplastics in 

sediment samples using μFTIR. Science of the Total Environment, 914, 169941.

요크 유적 퇴적물의 미세플라스틱과 층서 해석의 문제. 본문 6쪽. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2024.169941.

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.169941

[11] Schmidt, G. A. & Frank, A. (2019; 온라인 2018). The Silurian hypothesis: would it be possible to detect an industrial 

civilization in the geological record? International Journal of Astrobiology, 18(2), 142–150.

깊은 시간의 산업 흔적과 검출 한계를 검토한 사고실험. 본문 9·11쪽. 고대 산업 문명을 발견했다는 논문이 아니며, 주된 시간 범위도 이 탐구의 100만 년

보다 길다.

https://doi.org/10.1017/S1473550418000095

[12] International Union of Geological Sciences & International Commission on Stratigraphy (2024). Joint statement on the 

Anthropocene proposal.

공식 지질시대 단위 제안의 기각과 용어의 지속 사용을 구분한 공동성명. 본문 11쪽. 공동성명 게재 공지: 2024.03.26.

https://stratigraphy.org/news/152

저작·자료 안내: 본문의 단면도, 계산표, 그래프, 가상 발굴 기록은 이 탐구 예시를 위해 작성했다. 외부 논문 그림이나 실측 발굴 자료를 재현한 것이 아니

다.
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