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우주에 존재하는 생명체 탐구에 관한 이야기



천문생물학
NASA 외계생물학 및 천문생물학 연구의 역사

이 이야기는 우주에 존재하는 생명체에 관한 이야기입니다. 더 정확하게 말하자면, 지금까지 인
류에게 알려진 우주 생명체에 관한 이야기입니다. 과학자는 우리가 사는 환경을 이해하고, 그 환
경과 생명의 관계를 이해하고자 노력합니다. 천문생물학자는 더나아가 지구뿐만이 아니라 우리
가 사는 우주 전체를 포함한 환경을 연구합니다.

2010년은 미항공우주국(NASA)에서 외계생물학과 천문생물학 연구가 시작된 지 50년째 되
는 해입니다. 이를 기념하고자 NASA 천문생물학 프로그램은 역사 만화를 기획했습니다. 이 시
리즈는 현재와 같은 외계생물학과 천문생물학의 모습을 정립하게 된 결정적인 인물과 사건을 
소개합니다. 외계생물학/천문생물학은 역사가 60년에 불과한 젊은 학문입니다. 하지만, 이제
부터 보시게 될 것처럼, 천문생물학이 답을 찾고자 하는 질문은 인류의 존재만큼이나 오랜 역사
를 지녔습니다.
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제2권―화성 탐사

2010년은 NASA 외계생물학 프로그램 탄생 50주년을 맞이하는 해입니다. 1960년에
발족한 이 프로그램은 이후 1990년대에 천문생물학 프로그램으로 확대되었습니다.
천문생물학 연구의 50년 역사를 기념하고자, NASA에서는 천문생물학 분야의 발전, 그리고 
지구 밖 생명체 탐사가 NASA의 우주탐사 연구전략의 핵심이 된 과정에 얽힌 이야기를
준비했습니다. 이 책은 이를 통해 기획된 천문생물학 역사만화 시리즈 중 제1권에
해당합니다. 천문생물학의 역사를 모두 담을 수는 없겠지만, 이번 시리즈를 통해
천문생물학의 변천사를 주요 사건과 인물을 중심으로 살펴보고자 합니다.

- 편집위원 린다 빌링스



천문생물학은 우주에 존재하는 생명의 기원, 진화, 분포를 연구하는 학문으로서, NASA 창립 이래 

연구 활동의 핵심 영역이었습니다. NASA가 처음으로 탐사선을 지구 궤도와 그 너머로 보내면서,
천문생물학도 그와 함께 우주로 뻗어 나갈 수 있었습니다!

제2권―화성 탐사

NASA는 태양계 여러 곳에 탐사선을 보냈지만,그중에서도
외계생물학과 천문생물학에 특히 중요한 목적지가 하나
있었습니다. 바로 화성이죠.

우주 시대가 막 시작될 당시, 화성은 완전한수수께끼였습니다. 
오늘날 우리는 화성이 예전에는 지구와 더 비슷했을 수 있음을 

알고 있습니다. 천문생물학자들은 옛 화성이 어떤 모습일지를 
궁금해합니다. ‘오래전에는화성에도 우리가 생명체라 부르는 것
이 있었을까?’라고 말이죠.

화성 탐사의 역사는 고난과 승리로 점철되어 있습니다. 화성은 방문자에게 위험하고
까다로운 행성입니다. 얼어붙는 추위, 모든 것을 파괴하는 모래폭풍, 작은 중력, 엷은
대기까지, 극한의 환경을 갖추고 있습니다. 화성 탐사 임무의 상당수가 실패로 끝났지만, 
성공한 임무를 통해 화성 생명체의 가능성에 대한 놀라운 증거를 얻어낼 수 있었습니다.

2010년은 NASA에서 외계생물학과 천문생물학 연구가 시작된 지 50년째 되는
해입니다. 2011년 NASA의 화성 과학 실험실의 발사로, 화성 탐사를 통한 천문생물학
연구에 새로운 장이 열렸습니다. 현재 NASA를 비롯한 세계 여러 기관에서 화성 탐사를 

위한 새로운 탐사와 발사 임무를 개발하고있습니다.

하지만 화성 탐사 이야기에 앞서... 초기 외계생물학과 천문생물학에서
화성이 어떤 의미였는지를 자세히 알아봅시다.

배경 이미지: 
구상성단의 모습 (1)
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NASA가 1960년에 개시한
외계생물학 프로그램은(제1권 참조)
많은 과학자들의 관심을
끌었습니다.

당시 NASA는 달 탐사 
프로그램을 진행하면서 

월석이나 운석 같은
우주 물질을 분석할
시설을 건설했습니다.

... 하지만 외계생물학자들은 지구에서
가장 가까운 두 행성, 화성과 금성에 
주목했습니다.

NASA의 매리너 프로그램은 1962년 매리너 2호 
발사 성공으로 첫 번째 결실을 거두었습니다. 

매리너 2호의 성공으로, 일부 과학자가
생명체가 살 수 있다고 믿었던 금성의 모습을 
처음으로 자세히 관찰할 수 있었습니다.(9)

1965년 7월 14일에는 매리너 4호가
우주선 최초로 화성에 접근해, 오래전 

화성 표면에 물이 흘렀을 가능성을
보여주는 여러 지형을 발견했습니다.

(11)

(12)

해롤드 "척" 클라인(1921-2001)

NASA 에임스 연구 센터 외계생물학부 초대 부장

(2)

반스 오야마 &/700+/776'
NASA 에임스 연구 센터 생물학자&4'

레인저 9(1965)

시릴 포남페루마&/701+/772'

NASA 에임스 연구 센터 초대박사후

펠로우 프로그램에 참여&1961년 여름)(7)(8)

*NASA 행정관 제임스 웹,
매리너 2호탐사 성공에 대하여 이야기하던 중

L.P. "피트" 질

(1920-1993)

NASA 에임스 연구 센터 

외계생물학부 3대 부장 

(3)

리처드 "딕" 영&/721+0./1'
NASA 에임스 연구 센터외계생물학부 
2대 부장, NASA 본부 외계생물학 

프로그램 초대 국장&3'

"처음 [NASA 에임스 연구 센터에] 왔을 때
생명과학부에는 딕 영과 반스 오야마,
두 사람뿐이었어요. 저는 1년만 머물다가
가능하면 버클리로돌아갈 생각이었죠.

그런데 둘째 날에, 딕 영이 이러더군요..."(4)

"여기 남아서 생명의 기원을 연구하는 
연구소를 세우는 건 어때?"(2)

"그래서 즉시 작업에 착수죠."(2)

“앞으로 우리는 유사 이래 수천 년 동안 

금성에 대해 알고있었던 것보다
더 많은 것을 알게 될 것입니다.”*(10)
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매리너 5호(1967)부터는 목적지가 다시 금성으로 바뀌었습니다. 매리너 2호와 5호가 금성의 

환경이 혹독하다는 것을 발견하자 화성이  생명체 탐사의 적격지라는 생각이 굳어지는
결과로 이어졌습니다.

매리너 프로그램의 마지막 탐사선인 매리너 10호(1973)는 비록 화성에 가지는 않았지만,
이후 많은 우주탐사에 쓰이게 될 기술을 처음으로 선보였습니다. 매리너 10호는 탐사선 최초로
여러 행성을 찾아갔습니다. 행성(금성)의 중력을 이용해 다른 행성(수성)으로 갈 속도를
내는 것도 매리너 10호가 처음 사용한 방법입니다.

매리너 6호와 7호의 발사로, 우리는 화성에 대해 보다 많은 것을 알게 되었습니다(1969).
이 두 우주선으로 화성 표면 중 20%의 지도를 작성했고, 화성 고유의 여러 지형을
자세한 사진으로 포착했습니다.

매리너 9호(1971)는 우주선 최초로 지구 외 행성의 궤도에 올랐습니다. 그리고 화성 표면의 80%를 

촬영함으로써 화성의 참모습을 우리에게 소개했죠. 매리너 9호의 활약을 기념하며 그 이름을 딴
발레스 매리너리스 등, 여러 지형물의 사진이 최초로 지구에 도착했습니다.

소련 또한 화성 탐사를 목표로 마르스 2호(1971), 마르스 3호(1971),
마르스 5호(1973)를 발사했습니다. 그때마다 어려움이 있었지만, 소련도 결국
화성의 지표면과 대기 성분에 관한 데이터를 수집했습니다.(20)

(15)

(14)

(16)

(18)

(19)

(13)

(17)
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NASA는 1959년부터 이미 생명체를 감지하는 장치를 개발하고 

있었습니다. 그리고 NASA는 어느 곳보다도 먼저 화성에서
이 기술을 활용하고자 했습니다. 이처럼 화성 탐사를 일찍부터
중점적으로 추진한 결과, 천문생물학은 마침내 역사적 이정표를
맞이하게 되었습니다.

바이킹 1호와 2호는 각각 화성 탐사
착륙선과 궤도선을 하나씩 탑재하고
있었습니다.

각 착륙선은 14가지 실험 장치를 탑재했는데,
그중에는 화성 생명체의 증거를 찾기 위한 연구도 있었습니다.

1961년, NASA는 생명체 감지 기술 전문가인
영국 과학자 제임스 러브록을 초청해 우주탐사
프로그램에 참여하도록 했습니다. 생명 감지 실험에 

대한 아이디어가 많았던러브록은 1965년
화성 탐사정 초기 설계 작업을 진행했습니다.

러브록은 지구를 완전한 생명체르 바라보았고, 이 생각을
칼 세이건, 다이앤 히치콕, 그리고 당시 NASA 제트추진연구소
(Jet Propulsion Laboratory, JPL) 생물학부를 이끌던
노만 호로비츠와 이야기를 나누었습니다.(4)

하지만 러브록의 획기적인 이론에
대한 이야기는 다음 기회에 다루기로 
하겠습니다... 

"쥘스 베른과 올라프 스테이플던의 글을 읽고 자란 
사람으로서, 화성 탐사 계획을 직접 의논하는 것은 

매우 즐거운 일이었습니다."(4)

선생님께 소개해드리고 싶은 
사람들이 있습니다...

5

1975년, NASA가 과감한 행성 탐사 임무를 
개시했습니다. 이번 탐사에 나선 것은
쌍둥이 바이킹탐사선이었습니다.

특히 세포 내 DNA와 같은 물리적 구조를 이용하는 것이 아니라
세포가 보이는 생물학적 반응을 근거로 생명체를 찾는 흥미로운
아이디어를 제시했습니다.

"우리는 '지구 위주의 개념'에서
벗어나야 합니다. 그리고 엔트로피를 
줄이는 현상을 찾아야 합니다."(8)



러브록의 활약으로, NASA는 바이킹이 수행할 생명체 검출 시험을 결정할 수 있었습니다. 이 실험의 목적은 물을 

이용해 화성 토양 표본에서 (혹시 있을지도 모르는) 미생물 배양을 시도하고, 성장의 징후를 찾아보는 것이었습니다.

새롭게 알게 된 화성의 모습을 본 호로비츠와 그 동료들은 남극
의 드라이 밸리, 칠레의 아타카마 사막 등과 같이 지구상에 
존재하는 환경 중 화성과 비슷하게 혹독한 환경에서 비이킹호
에 실릴 장비를 시험하기로 했습니다.

길 러빈과 울프 비슈니악은 남극 드라이 밸리에서
생명검출장치를 시험했습니다. 이 시험에서 비슈니악은
호로비츠와 동료들이 생명체가 없다고 여겼던 토양에서 
미생물을 발견했습니다. 이 발견으로화성에 생명체가
존재하는가에 대한 문제는 보다 복잡해졌습니다.

그러니까, 바이킹이 화성 탐사를 시작하기도 전에
지구의 생명체에 대한 연구가 활발히 이루어지고
있었는데, 과학자들은 화성에서 무엇을 찾아야 하는 
것인지 알 수 있도록 "생명체"에 대한 기본적인 정의를 
내릴 수 있도록 하기 위해 부단히 노력했습니다.(4)

"이산화탄소는 미량의 수증기가 포함된 유일한 [화성의 대기 성분 중] 
[주]성분이었습니다. 이 발견은 저와 제 동료, 조지 하비와 제리 허버드가 
물이 없는 행성에서 생명체를 찾는 도구를 설계하는 계기가 되었습니다. 

그 도구가 바로 열분해적 방출 실험이었습니다."(4)
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1969년 12월, NASA는 진행할 실험을 선정했습니다. 
호로비츠의 열분해적 방출 실험, 러빈의 표시 방출
실험, 비슈니악의 '울프 트랩'(나중에 외됨),
오야마의 기체 교환 실험 등이 채택되었습니다.

이들 실험을 위한 장치들을 하나로 묶어 착륙선에 탑재했습니다. 착륙선에는
분자량으로 유기화합물을 분리하고 확인하는 소형 GC/MS*도 탑재했습니다.

생물학 실험에서는 부정적인 결과가 나왔지만,
GC/MS를 통해 표본에 세포가 포함될 수 있음을 
입증하는 유기분자를 찾을 수 있었습니다.

...지구상의 어떠한 생물종도 휴면상태를
제외하고는 화성의 평균 환경에서 생존할 수 
없다는 것도 사실입니다. 하지만 화성의 기후가 
본래는 보다 온화했지만 점차 지금처럼 혹독한 
환경으로 변화했을 가능성을 감안한다면...

"사실 금성과는 달리 지금까지 화성에 대해 알아낸 어떤 
사실도 생명체의 존재를 부정할 근거는 되지 않습니다...

"저는 [GC/MS가] 바이킹 탐사에서 제일 중요한 
장치라고 생각합니다."(4)

...그리고 이러한 옛 화성에서 생명체가 나타났을 가능성을
감안한다면, 화성의 생명체가 환경 변화에 적응해 아직도 

살아있을 가능성도 배제할 수 없습니다."(21)

"외계생명체에 대한 연구를 추진하는 이유는 
우리가 결과를 낙관하고 있기 때문이 아니라, 

긍정적인 결과가 나올 경우 그 파급력이
엄청날 것이기 때문입니다."(21)

그리고 유기화합물의 구조를 분석해 

화성에서 나타나는
생체합성과 비생체합성을
규명하고자 했습니다."(4)

"[유기화합물 확인]이 중요하다고 생각했습니다.
저희가 원하는 것은 화성에 있는 유기물 분자를 분석해

화성 생명체가 생겨난 화학적, 물리적 환경을
파악하는 것이었습니다.

*기체 크로마토그래피 및 질량분석
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착륙선의 카메라에 담긴 화성 표면의 모습은 달과는 매우
다르고 우리에게 훨씬 익숙한 모습이었습니다. 7월 28일,
착륙선의 기계 팔을 이용해 표본을 분석기에 담았습니다.

화성이 지구 미생물에 오염되지 않도록 바이킹 착륙선은
특수 멸균실에서 조립되었고, 미생물 박멸을 위한 열처리를 거쳐, 
화성 착륙 때까지 격리되었습니다.

전 세계가 바이킹 탐사로 밝혀진 화성의 모습을
지켜보았습니다.

바이킹 지표면 촬영
팀장 토마스 머치 바이킹 프로젝트 매니저 

제랄드 소펜

생물학 실험 결과, 가장 처음 실시한 시험에서부터 생명활동의 증거가 나타났습니다.
열분해적 방출 실험 결과 광합성에 해당하는 수치가 나타났지만, 같은 결과가
다시 나타나지는 않았습니다. 기체 방출 실험 결과 화성 토양에서 산소가 방출되는 것으로 
나타났지만, 이 결과는 생물학적 반응이 아닌 화학적 반응으로 보인다고 말했습니다.

9월 3일에는 바이킹 2호가 화성 반대편의 유토피아 평원에 
착륙했습니다.

1976 년 7 월 20일,
아폴로 11호가 달에 착륙한 지 7년 
만에 바이킹 1호 착륙선이 화성의 
크리세 평원에 안착했습니다.

"새로운 현실이 열렸어요. 화성이 단순한 단어, 
관념에서 실재하는 장소가 된 겁니다."(4)

"정말 놀라운 광경입니다..."(22)

(23)
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표시 방출 실험은 그 결과가 가장 뚜렷했습니다. 미생물의 신진대사에 의해
방출되었을지도 모르는 이산화탄소가 검출된 것입니다. 그러나 GC/MS
시험 결과, 화성에는 유기물이 없는 것으로 판명되었습니다.

연구진은 재빠르게 움직여야 했습니다. 전 세계가 연구 과정을 지켜보고 있었고, 언론과 대중은 더 많은 정보를 
애타게 기다리고 있었기 때문입니다. 연구진은 계속되는 압박과 시선을 느끼며 작업에 임해야 했습니다.

예상 밖의 결과이자... 혼란스러운 결과였죠.

점점 더 많은 과학자가 바이킹 실험의 결과를 분석하기 시작했고,
매 시험 마다 새로운 질문이 나타났습니다. 어떤 결과는 "화학반응"으로 
해석되었지만... "생물 반응"으로 해석될 수 있는 결과도 있었죠.

어떤 과학자들은 바이킹 실험의 결과는 화학반응으로 모두 설명할 수 있다고 
주장한 반면, 다른 과학자들은 화성에 생명체가 있을 가능성이 있다고
믿었습니다.

1979년에 이르러서는 바이킹 실험 결과가 화학적 반응일 가능성이 높다는 데
많은 연구자가 동의하게 됩니다. (24) 그러나 이후 탐사에서 화성의 환경에 대한 
더 많은 정보가 밝혀지면서 논쟁은 계속되었습니다.

"결론은 명확해요. 화성에는 유기물이,
즉 생명체가 없습니다." (4)

"이렇게 어항 속에 갇힌 듯한 상황은 연구진 중 
누구도 겪어보지 못했습니다."(4)

"생명체의 가능성에 대한 생각은 사람마다 달랐지만,

생명체가 존재하는가라는 질문 자체는 중요하며,
그 질문에 대한 부정적인 답도 마찬가지로
중요하다는 점은 모두 공감했습니다."(4)

(25)
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[외계생물학]은 행성 탐사와 직결된
학문이었어요. 외계생물학의 향방이 
바이킹 프로그램에 달려 있었죠.(4)

바이킹 탐사에 수많은 시간과 노력을 들였음에도
불구하고 여러 질문이 해결되지 않은 당시 상황에서, 

천문생물학이 나아갈 방향은 무엇이 었을까요?

그러나 포보스 2호는...

...착륙선을 포보스 위성에 보내기 직전 
통신이 두절됩니다.

바이킹이 화성에 생명체가 있다는 명확한 증거를 발견하진 
못했지만, 덕분에 사람들은 실험 자체가 올바른 것이었는지 

의문을 던지기 시작했습니다. 오늘날의 천문생물학자도
여전히 이 질문에 대한 답을 찾고 있습니다...

1988년, 소련은 (여러 국가와 협력해) 포보스 

1호와 2호를 발사했습니다. 그중 포보스
2호만이 성공했고, 화성의 위성인 포보스에 
관한 데이터를 수집하기 시작했습니다.

1990년대 중반, 소련의 붕괴라는 정치적 격변이
일어났지만, 러시아는 마스 96 궤도선 및 착륙선 개발을 

계속 추진했습니다.

하지만 안타깝게도 마스96의 발사는 
성공적이지 못했고, 결국은 지구 대기로 
재진입하던 중 불타버리고 맙니다.

1992년에는 NASA가 마스 옵저버를 발사했지만, 화성을 다시 탐사한다는
기쁨은 오래가지 못했습니다. 1993년 8 월 22일, 궤도 진입을 앞둔
마스 옵저버와 통신이 두절되었기 때문입니다.

포보스 이후, 화성은 그렇게 수수께끼의 
행성으로 남는 듯했습니다.

소련과 미국 모두 탐사에
어려움을 겪었죠.
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1996년 11월 7일, NASA는 마스 글로벌 서베이어

(MGS)를 발사했습니다. MGS에는 이전에 실패한
마스 옵저버를 위해 제작한 장비 중
일부를 탑재되었습니다.

MGS 탐사는 성공이었습니다!

MGS는 전체 화성 표면에 대한 데이터를 보내주었고, 천문생물학자들은 
화성의 물과 토양의 역할을 더 자세히 연구할 수 있었습니다.

MGS에 탑재한 카메라로 화성의 기상 패턴과 협곡 및 토석류를 관측한 결과, 
화성 표면이나 근방에 과거 액체 상태의 물이 존재했을 가능성이 제기되었습니다.

한 예로, MGS가 2004년에서 2005년 사이에 보내온 사진을 바탕으로
연구진은 켄타우리 몬테스 지역에 있는 협곡 퇴적층의 형성과정을 조사했습니다. 

이 퇴적층은 마치 흐르는 물로 만들어진듯한 모습을 하고 있었습니다... 즉, 오늘날 
화성에도 여전히 액체 상태의 물이 흐를 가능성이 있다는 것입니다. (27)

바이킹 탐사는 우리가 다른 행성의 생명체를
탐사하기에는 지구의 생명체에 대해 아는 것이 

부족함을 증명했습니다. 대신, 과학자들은
화성의 과거와 현재 환경을 연구함으로써
이 행성이 우리가 아는 생명체가 살 수 있는
곳이었는지 알아보고자 했습니다.

지구의 생명체가 살아가는 데 필수적인
요소는 액체 상태의 물입니다. 태양계의
생명체 탐사 또한 물이 존재하거나 과거
에 존재했던 환경을 찾는 데 초점을 맞추
었습니다.

(26)

1997년, NASA는 패스파인더를 발사했습니다.
바이킹과는 달리 이번 탐사선에는 생명체 탐사를 위한 
장비를 탑재하지 않았습니다.

다만, 패스파인더를 통해 확인된 사실은, 화성 탐사 비용을 더욱 
낮출 수 있다는 점이었습니다. 패스파인더 탐사에서는 이후의
화성 탐사를 위한 주요 기술을 검증했습니다. 그중에는...
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...동시에 천문생물학자에
게 중요한 교훈을 많이 남
겨주었습니다.

"패스파인더 탐사 결과, 화성의 기후가 

과거에는 보다 온화하고 습했을
가능성을 확인했습니다."

- 매튜 골롬벡, 패스파인더
프로젝트연구원(28)

즉, 화성의 기후가 한때는 물이 액체 상태로 흐를 만큼
따뜻했으며, 물이 장기간 흘렀을 가능성도 있다는 뜻이었습니다. 
현재 화성에는 생명체가 없지만, 과거에는 생명체가 살았을 
수도 있다는 것입니다...

특히, 패스파인더는 오래전
지표면에 흐르던 물로 인해
만들어진 것처럼 보이는 둥근
자갈돌을 발견했습니다.

...에어백 보조 착륙장치도
있었죠.

그러나 2002년 4월, 노조미호는 지구의 중력을 이용하기 위해 지구에 
접근하는 동안 강력한 태양 표면의 폭발로 피해를 입고 말았습니다.
2003년 12월, 탐사는 취소되었고, 노조미호는 화성과의 충돌을 피하고자 
항로를 변경합니다.

1998 년 7 월 3일, 일본이
미국과 소련 다음으로 화성
탐사를 시도했습니다. 일본이
발사한 노조미호의 임무는 화성
표면을 촬영하고 화성의 대기 및 

대기와 태양풍의 상호작용을
조사하는 것이었습니다.

골롬벡: "패스파인더 같은 탐사는
약간의 위험을 감수해 엄청난 결과를 

얻을 수 있습니다."(28)

12

노조미는 화성궤도에 오르지 못했지만, 2003년에 재진입을 시도할 수 있도록 
태양 궤도를 계속 비행했습니다.

탐사는 지질학에 
초점을 맞추었지만...



이후 이어진 NASA의 화성 탐사 노력 또한 어려움의 연속이었습니다. 

먼저 화성의 기후변화에 대한 증거를 찾기 위해 보낸
화성 기후 궤도선이 어려움에 부닥쳤습니다.

화성 기후 궤도선은 화성에 도달했지만, 화성에 너무 가까이 
접근하는 바람에 화성 대기와 충돌하여 부서지고 말았습니다. 

2001년 10월 24일, NASA는 마침내 2001 마스 오디세이호를
통해 성공을 거두었습니다. 현재 마스 오디세이호는 지구 외 행성에 대한 
궤도탐사 임무 중 가장 오랫동안 임무를 지속하고 있습니다.

특히 오디세이호가 보내온 수소 지도 덕분에, 연구진은 화성 극지방 지표면 
바로 밑에 있는 막대한 얼음을 발견할 수 있었습니다.

오디세이호는 화성 지표면의
화학성분과 광물을 분석해 지도를 

만듦으로써, 화성의 환경과
생명체의 존재 가능성에 대한
중요한 정보를 선사해 주었습니다.

또한, 오디세이호는 향후 유인탐사 시 위험
요소를 파악하기 위해 화성의 방사능 수치를
측정했습니다.

오디세이호는 현재에도 화성의 광물 지도를 그리고 있으며, 연구진이
기타 화성 탐사선과 '대화'할 수 있게 해 주는 통신중계시스템의 일부
역할을 수행합니다. 오디세이호는 앞으로의 화성 탐사에서도
중요한 역할을 할 것입니다.

그다음, NASA는 화성 극지 착륙선을 보내
플라넘 오스트랄레(남극고원) 지역의 이산화탄소 
빙하에 착륙시키려 했습니다.

이번 착륙선의 목적은 극지방
퇴적물과 토양 샘플을 분석해 얼음이 
있는지를 알아보려는 것이었습니다.

그러나 착륙선을 내려보내는 험난한 과정에서 NASA와
착륙선의 통신이 끊기고 말았습니다.

(29)

(30)

(31)

Among other things, the 
Pathfinder rover discov-
ered round pebbles that 
looked as if they had been 
shaped by running water 
on the surface long ago. 
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2003년 6월 2일, 유럽우주국(ESA)은
마스 익스프레스 탐사선을 발사해 화성 
탐사로봇 발사 대열에 합류했습니다.

마스 익스프레스호는 엄청난 성공을 거두었으며, 현재에도 귀중한 데이터를 지구로 보내고 있습니다. 
(34) 특히 여러 크레이터, 화산과 같은 지형지물의 사진을 고해상도로 보내주었습니다.

마스 익스프레스호는 또한 화성 대기에 원인 모를 메탄가스의
흔적이 남아있음을 확인했습니다. 일부 연구원은 이 메탄이
화성 표면 바로 아래에 있는 생물체가 배출하는 것일지도 모른다고 
생각했습니다.

애석하게도 비글 2호 착륙선은 화성으로 강하 중 통신이 

두절되었습니다.
연구진은 화성 궤도선들이
촬영한 사진을 뒤져가며 비글 
2호의 흔적을 찾아 헤맸지만...

...결국 비글 2호는 공식 실종 처리되었습니다.

"마스 익스프레스호는 유럽의 힘으로 처음
개발한 행성 탐사선입니다. 이번 도전을 통해 

유럽의 기술력을 시험할 수 있었죠."
- 루디 슈미트, 마스 익스프레스

콜린 필린저,

비글 2 책임연구원

마크 심스,
비글 2호 탐사 매니저

마스 익스프레스호는 러시아의 마스 96
탐사선에 실려 없어졌던 일부 장비를 다시 
탑재했습니다.(33) 주 임무 중 하나는 과거 
화성 표면에 흘렀던 물이 어떻게 되었는지 
알아보는 것이었죠.

마스 익스프레스에는 착륙선 비글 2호 또한
실려 있었습니다. 비글 2호는 바이킹 이후
처음으로 생명체의 증거를 탐색하기 위해 제작한 
착륙선이었습니다.

"비글 2 프로젝트는 화성 운석 연구에바탕을 
둔 것입니다. 우리가 계속 화성으로 돌아가 
생명체의 존재 여부를 알아보려 하는 진짜 

원인은...

... 바이킹이 아무도 예상 못 했고, 아
무도 계획하지 못했던 일을 해냈기 때
문이죠. 바로 지구에 화성 운석이 있다
는 사실을 밝혀낸 것 말입니다."(33)

(35)

(36)
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2003년, NASA는 또 한 번의 화성 탐사 임무를 통해 엄청난 성과를 거두게 됩니다. 

쌍둥이 화성 탐사 로버 임무가 그것입니다. 2004년 1월에 화성에 착륙한 화성 탐사 
로버 스피릿호와 오퍼튜니티호는 수많은 모험을 겪었습니다.

스피릿호는 오퍼튜니티호보다 3주 먼저 화성의
구세프 크레이터 내부의 평원에 안착했습니다. 착륙 후
구세프 지역의 지질학적 조성이 화산활동에 의한 것임이
확인되었습니다. 그러나 결국 스피릿호는 과거의 액체 상태의 
물이 존재했다는 증거를 발견했습니다.

오퍼튜니티호가 화성에서 처음 보낸
사진은 이글 크레이터의 벽, 오래전
운석이 화성 표면에 충돌해 드러낸 단층의 

모습이었습니다. 이 단층을 통해
오랜 기간에 걸친 지질학적 역사를
한눈에 확인할 수 있었습니다.

화성 반대편에서는 오퍼튜니티호가
"홀인원" 착륙에 성공했습니다.
메리디아니 평원을 지나 이글 크레이터에 
바로 안착한 것입니다.

이글 크레이터에 있는 암석 중에는 연구진이 
"블루베리"라고 부른 둥근 돌이 있었습니다.

오퍼튜니티호는 이글 크레이터의 착륙 지점에서 
벗어나 수 킬로미터를 이동했습니다.

연구진에게 지상에서 바라본 화성의 성긴 구름 
사진을 보내주기도 했죠.

확인 결과, 이 암석은 구체 모양의
적철석이었습니다. 지질학에 따르면 적철석은 오래전 
물이 포화 상태였던 토양에서 형성되었을 가능성이 
높다고 합니다.

Mission scientists
scoured images taken
by orbiters for any
sign of Beagle 2...

(37)
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두 탐사 로버는 모두 고운 모래에 바퀴가 빠지는 일을 겪었습니다. 바퀴가 빠지지 
않도록, 로버를 여러 주에 걸쳐 겨우 몇 센티미터만 천천히 움직여야 했습니다.

모래바람은 로버를 들어 올릴 만큼 강하지는 않았으며, 오히려
태양 전지판의 먼지를 없애주었습니다. 덕분에 두 로버는 원래 예정된
3개월을 훨씬 넘겨 전력을 유지하고 임무를 수행할 수 있었습니다.

두 탐사 로버는 화성 표면을
휩쓰는 작은 토네이도인
모래바람을 수 차례 만나기도 
했습니다.

오퍼튜니티호는 계속해서 이동 거리 기록을
경신했고, 그 과정에서 예기치 못한
여러 가지를 발견하게 됩니다...

오퍼튜니티호는 심지어 경사가 가파른 엔데버 크레이터를 
내려가기도 했습니다.

매우 위험한 여정이었고,
많은 이들이 로버가 다시는 돌아오지
못할 것이라 예상했습니다.

하지만 크레이터 안에는 바위로 이루어진 거대한 벽이
있었고, 이곳에서 화성의 고대 기후에 대한 많은단서를 
얻을 수 있었습니다.
연구진은 위험을 무릅쓰기로 했습니다.

오퍼튜니티호는 엔데버 크레이터에서 무사히
나와 임무를 계속 수행했습니다. 그러나
2010년 봄, 스피릿호는 더 이상 응답하지 않았죠.

...넓은 메리디아니 평원에 떨어진 
운석을 발견한 것처럼 말이죠.

두 화성 탐사 로버는 암석 연마 도구인 RAT를 십분 
활용해...

때로는 이런 위험한 토양 덕분에 
뜻밖의 발견을 하기도 했습니다.

16

...연구진에게 단단한 화성 표면 아래
감춰진 모습을 보여주었습니다.

스피릿호의 바퀴가 모래를 파헤쳐 그 밑에 있던 

소금이 드러난 것입니다. 지구에서 온천수가
화산암과 만날 때 생기는 것과 같은
소금이었습니다.



글렌 커닝햄,

MGS 개발 및 발사 매니저

2005년 8월 12일,
NASA는 새로운 화성 탐사선인 화성 정찰 궤도선(MRO)을 화성에 보냈습니다.

MRO는 현재 오래전 화성 표면에 액체 상태의
물이 있었는지 조사하고 있습니다.(38)
 물이 흘렀다는증거는 이미 나왔지만, 이번에는
생명체가 진화할수 있었을 만큼 오랫동안 물이
흘렀는가를 알아보는것이죠.

MRO는 화성 지표면 밑을 '볼' 수 있는 레이더를 포함해
여러 강력한 장비를 갖추고 있었습니다.

MRO가 보내준 사진 덕분에 연구진은 화성 탐사 로버의 방향을 
정하고 향후 탐사선의 착륙 지점을 선정할 수 있었습니다.

현재 화성에는 그 어느 때보다 많은 탐사 로봇이
활동하고 되었습니다. 이들 로봇 덕분에
천문생물학자들은 화성의 수수께끼를 푸는 데 점점 
더 다가서고 있습니다.

2006년 11월, NASA는 마스 글로벌 서베이어로부터 마지막 신호를 수신했습니다. 서베이어가 활동을 시작한 지 
10년 만이었습니다.(11면)(39)

MGS가 마지막 인사를 보낸 후, NASA는 이전에 실패한
화성 극지 착륙선(13면 참조)을 토대로 새로운 탐사 임무를 개시했습니다.

2007년 8월 4일, 화성 착륙선 피닉스호가 
붉은 화성을 향해 날아올랐습니다. 피닉스호는 
유럽우주국 마스 익스프레스호의 도움을 받아 
화성 표면을 향한 위험한 여정에 나섰습니다.

2008년 5월 25일에 착륙에
성공함으로써, 피닉스호는 착륙선 최초로 

화성의 북극 지역을 탐사하게
되었습니다.

피닉스호는 현재 및 과거의 물의 흔적,
그리고 생명체 탄생에 필요한 다른 화학물질을 
찾아 나섰습니다.

피닉스호는 다음 질문에 대한 답을 찾고 있었습니다.
"화성의 극지방에 생명체가 살 수 있는가?"
그리고 "피닉스호 착륙 지점의 물의 역사는 무엇인가?"(43)

"10년 전에 탐사선을 쏘아 올릴 때만 
하더라도, 예정된 임무 기간을 채울 수 
있을지 확신이 없었습니다. 10년이나

 임무를 계속하게 되리라고는
생각도 못 했죠."(40)

톰 소프, 제트추진연구소

마스 글로벌 서베이어 프로젝트 매니저.

"마스 글로벌 서베이어는 날개가 부러지고, 자이로(각속도계)가
고장이 나고, 반작용 조절용 바퀴가 완전히 마모되었음에도 당초 설계를 
뛰어넘는 성과를 달성했습니다. 서베이어의 제작과 운용을 담당한 모든 

인원은 과학적 발견이라는 유산을 남겼고, 이후 탐사 임무에
커다란 보탬이 되어 주었습니다."(39)

(41)

(42)

(44)
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착륙선 밑에 보이는 밝고 매끈한 지역 지표면은 착륙선의 

추진기가 토양을 날려 보내면서 드러난 얼음인 것으로
여겨졌습니다.

피닉스호는 로봇 팔로 지표면을 파 내려가, 탐사선 최초로 지표면 
아래의 얇은 얼음층과 접촉했습니다.

도랑에서 관측된 밝은 물질 덩어리는 4일에 걸쳐
사라졌습니다. 이는 해당 물질이 이산화탄소가 아니라 
얼음임을 짐작게 하죠(이산화탄소였다면 더욱 빨리 
기화했을 것입니다).

피닉스호는 로봇팔을 이용해 토양 샘플을 실험장비에 넣었습니다. 이렇게 얻은 샘플을 

가열하던 도중, 피닉스호에 탑재된 열 및 고급 기체 분석기(TEGA)가 수증기를
감지했습니다. 피닉스호는 얼은 물이 이따금씩 녹았음을 나타내는 탄산칼슘도
발견했습니다.

피닉스호의 다리를 촬영하던 중, 연구진은 시간에 따라 커지는 물방울, 
즉 액체 상태의 물방울로 보이는 물질을 발견했습니다.

전혀 예상치 못한 결과였죠. 과학자들은 화성의 옅은 대기와 
극심한 기온 때문에 액체 상태의 물질이 화성표면에 존재할 
수는 없다고 생각해왔기 때문입니다.

어떤 과학자는 피닉스호 다리에서 발생한 열기와 소금 때문에 대기 중의 수분이 물방울로
응축되었을 것으로 생각합니다.(46) 그러나 명확한 답은 아직 없는 상황입니다...

과염소산염 또한 화성 생명체의 존재와 관련이 
있었을 가능성이 있습니다. 예를 들어, 얼음 위에 있는 
토양에서 과염소산염은 스폰지처럼 작용해 생명체의 
서식지가 될 수 있습니다.(49)

피닉스호는 2008년 11월, 화성의 겨울을 앞두고 통신이 두절되었습니다.(50) 
시간이 지나 봄이 되었지만 연락은 닿지 않았습니다. 궤도선으로 확인한 결과, 
피닉스호는 겨우내 쌓인 서리에 부서진 것으로 확인되었습니다.

(45)

(48)

(47)
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오퍼튜니티호는 그러나 오래지 않아 동료를 만났습니다. NASA는 이미 
새로운 천문생물학 탐사를 준비하고 있었던 것입니다.

마스 사이언스 래보라토리 (MSL)호는 화성으로 
보낸 첫번째 로버형 분석 실험실이었습니다.

MSL 진입, 하강, 착륙 장비(MEDLI): 

이 장치는 MSL의 화성 대기권 진입 시

엔지니어링 데이터를 수집해 앞으로의
화성 탐사를 계획하는 엔지니어들에게

귀중한 데이터를 선사해 주었습니다.
MEDLI는 대기권 진입시 MSL을 지켜줄

열 차단막 안에 탑재되었습니다.

MSL은 같은 로버인 패스파인더, 
스피릿, 오퍼튜니티호보다
훨씬 무거웠습니다.

MSL는 발사 당시 기준으로 화성 표면에서 가장 컸으며, 최첨단을 
달리는 과학 장비를 탑재했습니다.

화성표본분석기(SAM): 분광계,

기체 크로마토그래피 장치 및
미세조정이 가능한 레이저 분광기로 

구성됩니다. 이 장치는 메탄과 같이 

생명과 관련될 수 있는 여러 탄소 

화합물을 검출합니다.

화성 소형 렌즈 사진 촬영 장치
(MAHL I): 암석, 토석, 모래의
광물, 질감, 구조를 근접 촬영합니다.

알파 입자 엑스레이 분광계(APXS):
바위와 토양 안의 화학물질을 측정하는 

장치로서, 캐나다우주국의 지원으로
개발했습니다.

화성 하강 촬영 장치(MARDI): 이 장치는 MSL이

표면으로 하강하는 과정을 컬러 동영상으로 촬영해,
연구진이 로버의 진행 및 탐사 방향을 결정할 수 있도록 

'우주인'의 관점에서 착륙 과정을 보여주었습니다.

화학 및 광물 검출기(ChemMin): 토양과 바위 

안에 있는 광물을 식별합니다. 광물은 특정 조건이 

갖추어질 때 생성되므로, 광물을 분석하면 화성의 

과거 환경 조건을 파악하는 데 도움이 됩니다.

중성자 반사도 측정 장치(DAN): 

얼음과 광물에서 수분을 검출하는 

중성자 발생기입니다.

지표면 아래 2m까지 물과

얼음층을 찾을 수 있습니다
[러시아연방우주국 지원으로 개발].

로버 환경모니터링장치(REMS):

스페인 천문생물학센터(CAB)가

제작하고 스페인 정부가 제공한
기상 모니터링 장치입니다.

화학분석 카메라(ChemCam): 레이저를 발사해 1mm 미만의 

작은 범위에서 물질을 기화시킵니다. 켐캠(ChemCam)은
지표면에서 먼지를 기화시켜 그 밑의 바위를 분석할 수 있으며, 

원거리에서 바위를 분석할 수도 있습니다. 

마스트 카메라(MastCam):
화성 표면의 모습을 컬러 사진과
동영상으로 촬영합니다. 방사능 평가 검출기(RAD):

미래의 유인 탐사를 위해,

화성 표면에서 고에너지 방사능을
측정합니다.

19
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2011년, MSL의 탐사용
장치는 보호 기능 처리 단계를 
거쳐 큐리오시티 로버에
탑재되었습니다.

발사 준비가 완료된 MSL은
2011년 11월 26일에 순조롭게 여정을
시작했습니다.(51-53).

이 로버에 이름을
붙여준 것은 캔자스에
거주하는 6학년 학생 

클라라 마였습니다.
클라라가 붙여준이름은 
바로 "큐리오시티,"
즉 "호기심"이었습니다. 
(54)

MSL 우주선은 무사히 순항 단계로 들어섰고, 

큐리아서오시티는 그 안에서 8개월 반 동안
우주를 비행했습니다.

화성으로 가던 도중 큐리오시티는 RAD장치를 사용해
지구와 화성 사이에 존재하는 우주 방사능을 연구했습니다.

2012년 초에는 거대한 태양 폭풍이 
불어닥쳤습니다...

...그리고 큐리오시티는 
앞으로 화성을 찾을 

로봇과 인간
탐사원이... ...견뎌내야 할 방사능의 

양을 측정했습니다.

20

돈 해슬러, RAD 책임연구원

“RAD는 화성 표면의 방사능 선량 분석을 위해
개발했지만, 그와 함께 9개월에 이르는 우주 비행 중의 
방사능 측정이라는 두 번째 임무를 지니고 있었고...”(56)

"큐리오시티, 즉 호기심은
일상에서 우리를 움직이는 열정입니다. 

질문과 경이로움에 대한 욕구는
우리를 탐험가, 과학자의 길로

이끌었습니다."(55)

"큐리오시티는
모든 이의 가슴에 불타는

영원한 불꽃입니다." (55)
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방사능은 큐리오시아서티에게 문제가 되지

않았습니다. 진짜 문제는 화성에 도착하는 
과정에서 나타났습니다.

열 차단막의 보호를 받아,
우주선은 화성의 대기를 뚫고 내려갔습니다!

그리고 로버는 목표 지점인 거대한
게일 크레이터로 유유히 하강했습니다.

고도 약 1.8km 지점에서
큐리오시티가 분리되었습니다.

345초 후, 큐리오시티 로버는 동력 하강 단계에 
진입해 화성 표면에 더욱 가까이 접근했습니다.

약 240초 후,
낙하산이 펼쳐졌습니다!

하강이 시작되고,
큐리오시티는 화성 대기로
진입했습니다.

...그것은 바로 지표면을 향해 7분간 이어지는
무시무시한 하강이었습니다!

(57)

(57)
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지상 20m 지점에서, '스카이크레인' 장치가 로버를
부드럽게 땅 위에 올려놓았습니다.

스카이크레인의 분사구에서 나오는 배기가스로
착륙 지점이 오염되지 않도록, 분사구는 바깥쪽을 
향하도록 했습니다.

큐리오시티는 언덕을 조심스럽게 한 층씩 올라가며 

화성의 과거 환경과 그 변화에 대한
데이터를 수집해...

큐리오시티에 탑재된 모든 
장비는 연구 대상 수색과 

데이터 수집을 위한
것이었습니다.

우선 큐리오시티의 
'눈'(마스트캠, 
MastCam)은...

... 지표면에 있는 
관심 대상
지형지물을
물색합니다

마스트캠은 지구의
천문생물학자들이 화성에서
연구 대상을 찾도록 도와줍니다.

7m나 떨어진
것도 말이죠!

...과거 화성에 생명체가 존재했을 가능성을 
타진했습니다.

마지막으로 동력 하강 모듈이 이탈하고, 

큐리오시티는 게일 크레이터 안 
착륙 지점에 안착했습니다.

게일 크레이터를 착륙 지점으로 선택한
이유는 그곳에 시간에 걸쳐 퇴적된 층
가운데 흙무더기가 자리 잡았기
때문입니다. 퇴적층의 맨 아래층에는
점토 상태의 광물이 있었습니다. 그리고
점토층 위에는 물에서 형성되는 것으로
알려진 황산염 광물이 있었습니다.

흥미롭군...

22

이후에는 다른 원격장비인

켐캠(ChemCam)을 사용해 바위와 토양 

샘플에 레이저를 발사합니다.
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바위에서 떨어져 나온 원자와 이온을 분석해, 표본에 있는 산소와
실리콘 등의 원소를 파악합니다.

샘은 사실 사중극 질량분석기(QMS),
기체 크로마토그래피 장비(GC), 그리고
파장 가변 레이저 분광계(TLS)로
이루어져 있습니다.

이 세 가지 첨단장비가 돌아가며 샘플을
분석합니다.

이 과정을 통해 샘은 샘플의 화학성분을 
분석하고 유기화합물을 찾습니다.

그리고는 가까이 다가가 말리

(MAHLI) 장비로 근접 사진을
촬영한 후,

샘플을 처리해 SAM에 전달한 후, 

특수 오븐에 위치한 74개
표본용 컵 중 하나에 넣고
밀봉합니다.

암석, 모래 등의 물질을
특수용기에 넣은 다음 로버 내부로
옮겨 분석합니다.

APXS로 표본의 화학조성을 주요 원소에서
미량의 원소까지 전부 확인합니다.

천문생물학자들이 관심을
가질 만한 대상을 발견하면, 

큐리오시티는 드릴을 이용해
샘플을 채취합니다.

다음으로 큐리오시티의 로봇팔이 물질을 로버에 탑재된
분석실험장비인 샘(SAM)과 케민(Chemin)으로 옮깁니다.

그리고 샘을 이용해 표본을 가열한 후 
방출되는 기체를 분석합니다.

다음은 접촉형 장비입니다.

2323
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샘플 분석은 케민에서도
 진행합니다.

이 광물학 분석장비로 암석의 성분을 파악하는 
것이죠.

샘과 케민은
화성의 모래와 먼지 같은 미세입자를 분석해 그 안의 비밀을 풀어냅니다.

케민은 물이 광물의 형성, 퇴적, 변형에
미친 영향을 조사합니다.

큐리오시티는 머지않아
천문생물학자에게 놀라움을
안겨주었습니다.

과거에 이곳이 하천 바닥이었음을
보여주는 둥근 자갈을 발견한 것입니다.

옐로우나이프 베이라는 지역의 경우, 한때 생명체 서식이 
가능한 환경이었음을 보여주는 모든 특징을
지니고 있었습니다.

존 그로친저(캘리포니아공대) 레베카 윌리엄스(행성과학연구소)

24

"최소한 이곳에서는 물이 사람의 

걷는 속도로 흘렀으며, 깊이는
발목에서 엉덩이 높이

사이였을 것입니다." (59)

"탐사 임무가 새 국면을 
맞이했습니다."

"지금은 향후 유기물질을 탐사하기 
위한 경로를 계획하는 중입니다.

(60)



2524

2013년 11월 18일, NASA는 화성 대기 및 휘발성 진화 
탐사선, 줄여서 메이븐(MAVEN)을 발사했습니다.

과학자들은 화성에 두꺼운 대기와 
지표수가 있었을 것으로 생각합니다.

옛 화성은 생명체
서식 가능성 면에서는
옛 지구와 다르지 않았습니다.

"그럼 물은 어디로 간 건가요?!"

하지만 어떤 일이 발생했고..

...화성은 오늘 우리가 아는
차가운 사막 같은 모습이 되었죠.

내행성이 처음 생겨날 당시,
화성은 지구와 다르지 않았습니다.

메이븐은 안에 탑재된 장비로 행성의 비밀을
조사합니다. 

25
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이 변화의 주범은 태양일 가능성이
큽니다.

결국 방사선과 태양풍이
화성대기 중 상당부분을
점차 없애 버렸습니다.

큐리오시티는 또한...

메이븐은 화성 대기의 이탈을 조사하기 위한 첫 번째 탐사선으로서, 

화성에서 얻은 데이터는 천문생물학자가 지구의 대기와 식생을
이해하는 데 도움이 되었습니다.

...화성 표면의 데이터를 메이븐에
보냅니다.

큐리오시티는 화성 대기에서 

가벼운 기체가 우주로
이탈했음을 보여주는 무거운 
동위원소들을 발견했습니다.

이와 같은 메이븐과 큐리오시티 사이의 협력은
화성 탐사의 다음 단계의 서막에 불과했습니다.

지구와 달리, 화성에는 대기를 지켜줄 
강력한 자기장이 없습니다.

26
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마이클 마이어,

NASA 화성 탐사 프로그램 수석연구원

"현재 저희는 화성에

생명체 서식이 가능한 환경의
흔적이 있으며, 그중 일부는 여전히 

존재한다고 판단하고 있습니다.
다음 단계는 화성에서 생명체가 

실제로 발생했는지 파악하는
것입니다. "(53)

"스피릿호와 오퍼튜니티호가 당초 설계수명을 훨씬 
뛰어넘었음을 볼 때, MSL은 놀랍도록 오래 활동할 
수 있을 것으로 보입니다." 화성에 인류가 도달할 
때까지 활동을 계속할 수도 있습니다."(52)

"정교한 여러 장비를 탑재한 MSL은 

바이킹 이후 처음으로 개발된
천체생물학 탐사선입니다."(61)(53)
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2014년 9월,
인도 우주연구기구(ISRO)의
화성 궤도 탐사선(MOM)이
화성 탐사 대열에 합류했습니다.

MOM으로 밤과 낮 동안의 지표면 
열 배출을 감지합니다.

다음 탐사선은 2018년에 발사된 NASA의 
인사이트** 착륙선이었습니다.

화성의 내부를 조사함으로써, 천문생물학자들은
암석질 행성이 생겨나는 과정을 보다 잘 이해할 수 
있을 것입니다.

화성의 지표면에서 '지진' 활동을 

관측하였으며 이 기록은
과학자들의 행성 내부 조사에
도움을 줍니다. (62)

인사이트는 화성 내부 깊은 곳을
조사하기 위해 화성 표면에 착륙합니다.

유럽우주국과 로스코스모스 엑소마스* 프로그램의
첫 번째 합동 탐사선이 2016년 화성 궤도에 도달했습니다.

미량 기체 궤도선(TGO)은 대기중에
희박하게 존재하는 기체를 조사합니다.

TGO는 향후 지표면 착륙을 위한 유럽의 
기술력에 대한 시험대이기도 했습니다.

2018년, 자그마치 15년 동안 45.16km를 이동한 오퍼튜니티호가 지구에 
마지막 메시지를 보내왔습니다.

이것으로 MER 탐사임무탐사 임무는 끝을
맺었지만, 천문생물학자들은 두 로버가 보내온 
데이터를 앞으로 수 십 년 동안 분석할 것입니다.

스피릿호와 오퍼튜니티호가 활동을 멈출
당시, 화성은 예전이 비해 훨씬 북적이는 
행성이 되어 있었습니다.

**지진파 조사, 측지학,
열전달을 이용한 내부 탐사선의 
줄임말.

외계생물학
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MER 탐사임무탐사 임무의 끝이 보이며,
탐사 로봇은 계속해서 궤도와 지표면을 중심으로
활발히 활동하고 있습니다.

새로운 화성 탐사 기술이 개발됨에 따라 
탐사 로봇의 수 또한 늘어나고 있습니다.

큐리오시티가 화성에 착륙했을 때, 

NASA 연구진은 이미 새로운 장비들을 
설계하고 제작하고 있었습니다.

그 중 화성 유기분자 분석기(MOMA)는
다음 유럽 탐사선에 탑재될 것입니다.

*Exobiology on Mars
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유럽우주국/로스코스모스 엑소마스 프로그램의
두 번째 탐사 임무는 엑소마스 2022입니다.
이번 임무에서는 고정형 과학 플랫폼과 강력한 드릴을 장착한 

로버를 화성으로 보내게 됩니다. 로버의 이름은 천문생물학의
핵심 인물인 로절린드 프랭클린으로 지었습니다(제1권 참조).

로절린드 프랭클린 로버는 드릴을 이용해 

지표면에서 최대 2m 깊이까지
샘플을 채취할 예정입니다.

모마는 엑소마스 2022의 중추가 되는 
장비로서, 표본에 함유되어있을지 모를 

유기물을 검출하고, 파악하고,
계량합니다.

NASA는 이번 임무에서 로버의 모마 장비에 포함될 
질량분광계와 다른 여러 장치를 제작하는 역할을
담당했습니다. 

로절린드 프랭클린 로버는 화성의 미생물 존재 여부를
파악하기 위한, 진정한 의미의 천문생물학 장비입니다.

중국이 개발한 톈원 1호의 목표로 
로버와 궤도선을 한 번에 화성에 

보냈습니다.

톈원에 실린 로버에는 화성 지표면 아래에 위치한 
물웅덩이를 찾기 위한 레이더가 탑재됐습니다.

2020년에는 중국과 아랍에미리트(UAE)가 처음으로
화성 탐사에 뛰어들었습니다. 

아랍에미리트의 호프 마스 궤도선은 화성의 기상을 연구해 

화성의 기후가 급격하게 변화한 이유와 과정에 관한
데이터를 수집하기 위해 디자인되었습니다.

로절린드 프랭클린
(1920~1958).

배경 이미지:
화성에서 본 지구(62)
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퍼서비어런스는 로봇팔을 뻗어 셜록* 장비와 왓슨** 
장비로 광물 및 유기물 분자의 분포를 자세히 파악할 

수 있습니다.

* 유기물 및 화학물질 라만 및 발광을 이용한

서식가능 환경 탐색의 줄임말.

샘플 보관 장치로 화성의 암석을 
뚫어 샘플을 채취합니다.

그다음 로봇팔을 통해 샘플을 로버 안에 

있는 '비트 캐러셀'로 옮깁니다.
마지막으로 샘플을 로버의 바닥에 있는
샘플 취급용 로봇팔로 보내 보관한 후,

NASA의 다음 화성 탐사 임무는 마스 2020으로서, 

이번 탐사에 함께할 로버는 퍼서비어런스였습니다.

퍼서비어런스는 업그레이드된 하드웨어와 신규 
장비를 탑재해, 큐리오시아서티보다에 비해  
향상된 성능을 보여줍니다.

NASA 연구진은
퍼서비어런스의 착륙 지점인
예제로 크레이터에서
데이터를 수집해
과거 화성의 환경에서
생명체가 서식할 수
있었는지를 조사합니다.

화성에 생명체가 존재하느냐는 천문생물학자들 질문에
대한 답은 이제 퍼서비어런스의 '손'에 달려 있는 것입니다.

퍼서비어런스는 로버 최초로
과거 화성 생명체의 흔적을
찾을 수 있도록 설계되었습니다.

퍼서비어런스는 총 43개의 멸균 샘플
튜브를 탑재하고 있습니다.

샘플 보관 장치에 넣고
밀봉합니다.

그리고 샘플을 로버 내부로 옮기면서 
사진을 촬영합니다.

** 운용 및 엔지니어링용 광각 지형 센서의 줄임말.

다만, 암석에 유기물 덩어리가
존재하는 경우, 한때 생명체가
존재했다는 증거일 수도 있습니다.

유기물 분자는 탄소 기반 생명체의 기본
구성요소이지만, 생물학적 반응에 의해서만 

나타나는 것은 아닙니다.

Mitch Schulte (NASA HQ),
Mars 2020 Program Scientist.

Rosalind Franklin 
(1920-1958)
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그러나 채취하는 샘플을 전부 조사하는 것은 아닙니다.
일부 샘플은 밀봉상태로 보관하다가, 특정 장소에 도달하면 해당 
물질을 '보관함' 형태로 남겨두어...

퍼서비어런스는 카메라 23개, 과학 장비 7개를 갖추고 있으며, 
NASA의 많은 연구원과 천문생물학자들이 이 도구를 활용하게 될 
것입니다.

...나중에 화성 샘플 회수선이 
쉽게 샘플을 회수할 수 있도록 
합니다.

우주 비행용으로 제작한 장치중에서는 가장 복잡한 

설계를 자랑하며, 퍼서비어런스는 2021년 9월, 
첫번째 샘플을 채취할 수 있었습니다.

화성 샘플 회수를 통해
지구의 천문생물학자는

현재 화성에 존재하는 물질을
직접 조사할 수 있으며...

...탐사 로봇으로는 불가능한
다양한 실험을 할 수 있게

됩니다.

이번 탐사에서는 또한 화성 샘플 회수와 

같이 향후 탐사에 쓰일 기술을 시험하게
됩니다. 퍼서비어런스가 예제로 크레이터를 

탐사하면서, 주요 관심 지점에
있는 물질로 샘플 튜브를 채웁니다.



3332

화성 탐사의 미래가 
무엇을 보여줄지는 아무도 모릅니다...

...하지만 지금, 화성은 지구를 제외하고 
천문생물학에서 가장 중요한 장소입니다

이번 탐사에서는 또한 기발한 재주를 가진 경량형 화성 헬리콥터를 
시험합니다. 지구 외 행성 최초로 동력비행을 시행했습니다.

지금까지 우리는 과거 화성에 생명체가
서식할 수 있는 환경이 있었으며,

미생물 수준까지 내려가 과거 화성에
존재했을지도 모르는 생명의 흔적을

찾고 있습니다.

샘플의 회수가 이루어 진다면, 현재의 탐사선으로써는 
불가능한 방식으로 샘플을 조사해, 탄소 동위원소 신호

와 상세한 유기물 탐사 등을 할 수 있게 됩니다.

NASA는 50년 넘게 화성을 체계적으로 연구해 왔으며, 
진정한 의미에서 화성에 대한 천문생물학 연구를 진행

할 수 있는 기술을 보유하기에 이르렀습니다.

매번 새로운 탐사 임무가 시작되지만, 화성은 
아직도 천문생물학 연구의 주요 대상입니다.
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