
Bundan 200-300 milyon y›l önce yer-
yüzünde tek bir süper k›ta, Pangea’n›n
oldu¤u yeni bir düflünce de¤il. Ancak,
500 milyon y›ll›k döngülerle süperk›ta-
n›n tekrar tekrar olufltu¤unun, hatta
Pangea’n›n bu döngünün son halkas›
oldu¤unun anlafl›lmas›n›nsa 20 y›ll›k
geçmifli var. 1980’li y›llarda yerbilimci
Daminian Nance, meslektafllar› Tom
Worsley ve Judith Moody, süper k›ta
döngüsünü önerdiler. Araflt›rmalardan,
Pangea’dan önceki süperk›tan›n 600
milyon y›ll›k Pannotia oldu¤u ortaya
ç›kt›. Pannotia’dan önce yeryüzünü fle-
reflendiren süperk›talar; yaklafl›k 1,1
milyar y›l önceye denk gelen Rodinia,
1,8 milyar y›l önceye denk gelen Colum-
bia, 2,5 milyar y›l önce varoldu¤u düflü-
nülen Konorland ve 3 milyar önce Dün-
ya’n›n ilk süperk›tas› Ur. Ur’dan günü-
müze ulaflan k›talar: Afrika, Avustralya,
Hindistan ve Madagaskar. Yerbilimciler,

Ur ve di¤er süperk›talar›n varl›¤›, bu k›-
talar›n döngülerle ayr›l›p birlefltikleri
konusunda ayn› görüflteler. Ancak, sü-
perk›talar›n nas›l olufltu¤uyla ilgili fark-
l› modeller, soru iflaretleri var.

Yerbilimcilerin do¤ru iz üzerinde o-
lup olmad›klar›n› anlamak için, Dünya
tarihinin önceki sayfalar›na geri dönüp
levha tektoni¤i kuram›ndan ortaya ç›-
kan kan›tlara bakmal›. Dünya’n›n d›fl
katman›n›n yerkabu¤unun kayaç kütle-
si oldu¤unu biliyoruz. Yerkabu¤uyla,
üst mantonun kayaç kütlesi 100’le 150
km aras›nda de¤iflen litosferi oluflturu-
yor. Ancak, litosfer bir bütün halinde
de¤il. Çatlam›fl yumurta kabu¤u gibi.
Bilimadamlar›, yeryüzünde yaklafl›k 20
levha oldu¤unu kan›tlad›lar. Levhalar›n
bir bölümü k›talar› olufltururken di¤er-
leri okyanuslar›n taban›nda. Ana levha-
lar: Afrika, Antarktika, Avustralya, Av-
rasya, Kuzey-Do¤u Sibirya’y› da içeren

Kuzey Amerika, Güney Amerika, Pasi-
fik okyanusunu da içeren Pasifik. Bu
levhalar, ak›flkan, erimifl kayaçlardan
oluflan, üst mantonun di¤er bölümü as-
tenosfer üzerinde y›lda 10 cm’den az
h›zla yana, yukar› ya da afla¤› hareket
ediyorlar. 

Levhalar›n, s›n›rlar› boyunca birbiri-
ni etkiledi¤i farkl› hareketleri var. Lev-
halar ayr›l›yor ve uzaklafl›yorlar ya da
bir araya geliyor ve çarp›fl›yorlar. Bir di-
¤er seçenek, levhalar›n birbirleriyle sür-
tünerek, parelel ama ters yöne kaymala-
r›. Milyonlarca y›ld›r süren bu hareket-
ler, levha s›n›rlar›nda depremler, da¤-
lar, yanarda¤lar ve okyanus çukurlar›
gibi yerbilim etkinliklerinin gerçeklefl-
mesine neden oluyor. Levhalar›n çarp›fl-
t›¤› yerlerde da¤lar olufluyor, levhalar›n
ayr›ld›¤› yerlerdeyse k›talar bölünüyor.
Bu arada okyanuslar do¤uyor ya da
kayboluyor. Örne¤in, 180 milyon y›ldan
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Yeryüzü tarihi, sayfalar›n› çevirdikçe ilginçlefliyor. K›talar›n sürüklendi¤i kuram›n› ilk kez 1910’lu y›llarda
meteoroloji uzman› Alfred Wegener ortaya att›. 1960’l› y›llardaysa yerfizikçi J. Tuzo Wilson’›n
öncülü¤ünü yapt›¤› çal›flmalarla levha tektoni¤i kuram›, yerbilim araflt›rmalar›n› flekillendirdi. Yerbilimin
babas›ysa 1700’lü y›llar›n sonunda “geçmifl günümüzün anahtar›” deyifliyle ünlü James Hutton. Gerçekten
de yerbilimciler geçmifle iliflkin incelemelerle, yaln›zca günümüzde de¤il, gelecekte de yafll› dünyan›n
yüzünün neye benzeyece¤ini ö¤renmeye çal›fl›yorlar. Üstelik dünyan›n yüzü sürekli de¤ifliyor ve bu
de¤iflimin temel aktörleri; depremler, yanarda¤lar, da¤lar, okyanuslar, k›talar köfle kapmaca oynar gibi
yerbilimcileri peflinden sürüklüyor. Yerbilimcilerin iz üzerinde oldu¤u konulardan biri süperk›talar...



önce Avrupa/Afrika ve Kuzey/Güney
Amerika levhalar› aras›ndaki ayr›lma
Atlas Okyanusu’nu oluflturdu. Atlas Ok-
yanusu her y›l 5 cm geniflliyor. Levha
hareketlerine Dünya’n›n yüzünün deri
de¤ifltirmesi olarak da bak›labilir. K›ta-
lar›n ayr›l›p uzaklaflmas›yla levha s›n›r-
lar› boyunca okyanus taban›n›n ortas›n-
da bir s›rt olufluyor. Bu s›rt›n ortas›nda-
ki yar›ktan yukar› ç›kan magma so¤u-
yor ve s›rt›n zirvesinden, yeni litosferin
okyanus taban› tüm yönlere yay›l›yor.
Dünya’n›n sabit bir çap› oldu¤una göre,
oluflan yeni litosferin dengelenmesi ge-
rekiyor. Yani, oluflan deriye karfl›l›k de-
ri dökülmeli! Atlas Okyanusu oluflur-
ken di¤er yandan Afrika’n›n Avrupa ve
Hindistan’›n Asya’yla birleflmesiyle
Tethys olarak bilinen bir okyanus ka-
pand›. K›talar birleflti¤inde, aradaki ok-
yanusal litosfer tekrar mantoya kar›flt›.
Levha y›k›m› ifllemi “dalma-batma” ola-
rak adland›r›l›yor. Genelde okyanusal
levhalar, k›tasal levhalardan daha yo-
¤un. Bu yüzden, iki levhan›n birleflim
s›n›r›nda, k›tasal levha okyanusal lev-
hayla karfl›laflt›¤›nda, okyanusal olan,
k›tasal olan›n alt›na kayabiliyor. Yerbi-
limciler, incelemelerinde okyanusal li-
tosferin 180 milyon y›ldan daha yafll› ol-
mad›¤›n›, k›tasal litosferinse 4 milyar y›l
yafl›na ulaflt›¤›n› buldular. Bu da okya-
nusal litosferin y›k›m›n›n daha yayg›n
oldu¤unu kan›tl›yor. Tethys okyanusu-
nu hat›rlay›n. Bu okyanus kayboldu-
¤unda, s›rttaki yar›ktan ortaya ç›kan ye-
ni litosferden daha fazla litosfer y›k›m›
oldu.

Levha tektoni¤i kuram›, dalma-bat-
man›n do¤rudan ya da dolayl› da¤lar›
oluflturdu¤unu aç›kl›yor. Bir kere dal-
ma-batma tek bafl›na da¤lar› oluflturabi-
liyor. So¤uk, yo¤un okyanusal levhala-
r›n ›s›nmas›, dalma-batma bölgesinin
üzerinde ak›flkan magman›n oluflmas›,
levhalar›n eriyip mantoya kar›flmas› gibi
bir dizi ifllemi tetikliyor. Oluflan magma
yanarda¤lar›n yak›t› olarak yüzeye ç›k›-
yor, yerkabu¤unu flifliriyor ve da¤lar
olufluyor. Bu flekilde da¤ oluflumunun
günümüzdeki örne¤i, And da¤lar›. Bu
da¤ zincirinin birçok yüksek doru¤u ya
yanarda¤ olarak etkin ya da geçen y›l-
larda etkinli¤ini kaybetti. 

K›ta çarp›flmalar›ndan küçük blokla-
r›n ya da okyanusal adalar›n karfl›lafl-
mas› da, farkl› tip da¤ oluflumuna ne-
den oluyor. Günümüzdeki okyanuslar,
Japonya ve Hawaii zincirinde oldu¤u gi-

bi birçok ada içeriyorlar. Levha y›k›m›y-
la okyanusal litosfer k›tasal s›n›rdan ay-
r›larak yok oluyor ve adalar yavaflca k›-
taya süpürülüyorlar. Bunun sonu belli:
Çarp›flma. Çarp›flmayla kayalar afl›n›yor
ve yanarda¤ etkinli¤iyle birleflerek da¤-
lar› oluflturuyor. Kuzey Amerika’n›n ba-
t› k›y›lar›nda bu tip da¤ örnekleri var.
Bu k›tasal s›n›rlarda, 200 milyon y›ldan
beri çok say›da Pasifik adas› tekrar tek-
rar çarp›flt›. Çarp›flmalar›n etkisiyle Ku-
zey Amerika levhas›, güneyde Californi-

a’daki Baja yar›madas›ndan, kuzeyde
Alaska’ya do¤ru 500 km bat›ya büyüdü.
Levha y›k›m›, ada çarp›flmalar›yla birlik-
te k›talar›n s›n›rlar› boyunca da¤ oluflu-
muna da neden oluyor. Levha y›k›m›n-
da, k›tasal kabuk da tafl›n›rsa, sonras›n-
da k›ta-k›ta çarp›flmas› kaç›n›lmaz olu-
yor. Bu durum, iç okyanusun yok olma-
s›yla sonuçlan›yor. K›talar›n kafa kafaya
geldi¤i yerlerdeyse s›rada¤lar olufluyor.
Hindistan’›n Güney Asya’yla çarp›flmas›
Himalayalar›, Kuzey Afrika’yla Güney
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K›talar›n nas›l hareket etti¤i da¤lar›n oluflumuyla iliflkili. Dalma-batma, magma ve ›s›n›n yukar› ç›kmas›yla do¤-
rudan da¤lar› oluflturuyor, And Da¤lar› örne¤indeki gibi (a). Kuzey Amerika’n›n bat› k›y›s›ndaki da¤lar mik-

rok›ta parçalar›n›n ya da adalar›n k›talara süpürülmesiyle  oluflan da¤lara örnek (b). K›ta-k›ta çarp›flmalar›, ok-
yanuslar›n kaybolmas› ve s›rada¤lar›n oluflmas›yla sonuçlan›yor. Alpler ve Himalayalar bu flekilde olufltu. 



Avrupa’n›n çarp›flmas›ysa Alp’leri olufl-
turdu. Bunlar da k›talar›n içinde da¤
oluflumunun örnekleri. Bu s›rada¤larla
birlikte Tethys okyanusu yokolurken,
Atlas Okyanusu olufltu. 

Süperk›ta Döngüsü
Kayalar›n yafl›n› belirleme teknikleri

gelifltikçe yerbilimciler, da¤ oluflumlar›-
n›n gelifligüzel zamanlarda olmad›¤›n›
gördüler. Da¤lar, k›ta çarp›flmalar›n›n
yo¤un oldu¤u, 100-200 milyon y›l gibi
k›sa aral›klarla ve bu çarp›flmalar›n en
az oldu¤u 300 milyon y›l gibi uzun ara-
l›klarla olufluyor. Bu yöndeki bulgular-
la ortaya ç›kan süperk›ta döngüsü kura-
m›, her 500 milyon y›lda düzenli olarak
Dünya üzerindeki k›talar›n tek bir kara
parças›, süperk›taya dönüfltü¤ünü ileri
sürüyor. 

Bu döngünün iflaretleri olarak k›r›l-
ma ve ayr›lma dönemleri önemli. Bili-
madamlar› k›r›lma ve ayr›lma dönemle-
rini belirlemek için magmatik kayaçlar›
inceliyorlar. K›talar birbirinden ayr›ld›-
¤›nda, k›tasal s›n›rlar geliflirken magma
yukar› s›zarak eski kayaçlar›n geliflen
yar›klar›n›n çatlaklar›n› dolduruyor. Bu
flekilde kimi zaman kilometrelerce uza-
nan, üst üste konmufl kâ¤›tlara benzer
yap›da ince uzun kayaçlar olufluyor; gü-
nümüzde Atlas Okyanusu’nda oldu¤u
gibi. Yaln›z Atlas Okyanusu’nda de¤il,
okyanus taban›n›n ortas›ndaki s›rttan
oluflan yeni litosferde de bu tip kayaç-

larla karfl›laflmak mümkün. Ço¤u yerbi-
limci, süperk›tan›n k›r›l›p ayr›ld›¤›n›,
çünkü süperk›tan›n mantonun ›s›s›n›
engelleyen bir yal›tkan gibi davrand›¤›-
n› düflünüyor. Bunu, kafam›z› güneflten
koruyan flapkaya benzetiyorlar. Sonuç
olarak, manto ›s› verdikçe oluflan bazal-
tik magma yüzeye ç›k›yor. Süperk›tan›n
ayr›lmas› bu flekilde... Peki, k›talar›n bir-
leflip yeniden süper k›ta oluflmas›n› sa¤-
layan mekanizma ne? K›talar›n birlefl-
mesi için ard arda dalma-batma ata¤› ve
araya giren okyanusal litosferin y›k›m›,
ada bölgesinin eklenmesiyle k›tasal s›-
n›rlar›n büyümesi ve son olarak k›ta-k›-
ta çarp›flmas› gerekiyor. Dalma-batmay›
tetikleyecek güçler, yerbilimciler aras›n-
da s›cak tart›flmalara neden oluyor. An-
cak, ço¤u yerbilimci, okyanusal levhala-
r›n yafl›n›n genç olmas›ndan, okyanusal
levhalar›n so¤uk ve bu nedenle yo¤un
oldu¤u ve k›tasal levhalar›n alt›na kay-
d›¤› konusunda ayn› görüflte. Masa ör-
tüsünü düflünün. E¤er örtü, masan›n
bir taraf›ndan afla¤› do¤ru yeterince ka-
yarsa, bir noktadan sonra yere düfler.
Benzer flekilde, okyanusal levha indik-
çe yerçekimi kuvveti, levhan›n geri ka-
lan›n› da çekiyor. Sonuç olarak, altlar›-
na kayan okyanusal levhalarla k›tasal
levhalar, dalma-batma bölgelerine sü-
rükleniyorlar ve burada en sonunda
çarp›fl›yorlar.

Süperk›tan›n k›r›lmas›ndan sonra
ayr›lan k›talar›n kenarlar›, tektonik ola-
rak hareketsiz ya da edilgen oluyorlar

ve genifl k›ta sahanl›klar›yla temsil edili-
yorlar. Pangea’n›n k›r›lmas›yla Atlas
Okyanusu’nun levha kenarlar› boyunca
bu tip k›ta sahanl›klar› olufltu. Ayn› za-
manda, dalma-batma sonucu oluflan
da¤larla k›talar›n ayr›lmas› devam edi-
yor ve bunun sonucunda ada bölgesi-
nin çarp›flmas›, uzatmal› yanarda¤ et-
kinlikleri s›ral› gerçeklefliyor. Pangea
k›r›ld›¤›nda Amerika’n›n bat› k›y›lar›n-
da yaflananlar bunlar...

‹ki Farkl› Süperk›ta
Döngüsü Modeli

Süperk›talar ayr›ld›¤›nda altlar›nda
genç okyanusal levhalarla iç okyanuslar
olufluyor. Di¤er yandan süperk›tay› çe-
viren okyanusal levhalar do¤al olarak
daha yafll›. Yeryüzü etkinliklerinde bir
denge var. ‹ç okyanuslar geniflledikçe,
d›fl okyanuslar, genellikle yafll› levhan›n
y›k›m›yla küçülüyor. ‹ç ve d›fl okyanus-
lar aras›ndaki yafl farkl›l›¤›, süperk›ta-
n›n k›r›lmas›ndan hemen sonra art›yor
ve k›talar birbirinden ayr›ld›¤›nda azal›-
yor. Buraya kadar her fley güzel, ancak
30 y›ldan beri süperk›ta oluflumu s›ra-
s›nda hangi okyanuslar›n kapand›¤›yla
ilgili farkl› iki düflünce çarp›fl›yor.

Kimi yerbilimcilerin modelinde, sü-
perk›ta oluflurken iç okyanuslar kapan›-
yor. Bu model do¤ruysa, sonraki süper-
k›ta Atlas Okyanusu’nun kapanmas›,
Avrupa ve Afrika’n›n, Kuzey ve Güney
Amerika’yla çarp›flmas› sonucu olufla-
cak. Di¤er modeli de tahmin edebilirsi-
niz, süper k›ta d›fl okyanuslar›n kapan-
mas›yla olufluyor. Bu durumdaysa Pasi-
fik Okyanusu kapanacak ve Avustralya
kuzeye, Asya’n›n do¤usuna kaymaya,
di¤er yandan Kuzey ve Güney Amerika,
Pasifik okyanusu kapanana kadar bat›-
ya hareket etmeye devam edecek. Akor-
diyon modeli olarak tan›nan ilk modeli,
yerfizikçi, J. Tuzo Wilson ortaya att›. O-
na göre süperk›ta k›r›l›yor, oluflan yeni
k›talar aras›nda okyanusal levha y›k›m›
oluyor. Bu da k›talar›n tekrar bir araya
gelmesine ve yeni bir süperk›ta oluflu-
muna yol aç›yor. Bu akordiyonun aç›l›p
kapanmas›yla aç›klanan levha dans›, sü-
perk›tan›n tekrar içe kapanma hareketi
olarak görülüyor. Süperk›tan›n da¤›l-
m›fl parçalar›n›n s›n›rlar›, yeniden bir-
leflme evresinde yeni süperk›tan›n iç
da¤ kufla¤›n› oluflturuyor. Kuzey Ameri-
ka ve Bat› Avrupa’n›n Appalachian-Ca-
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Süperk›ta döngüsü, okyanuslar›n do¤up kayboldu¤u, da¤lar›n olufltu¤u bir levha dans›. Süperk›tan›n
k›y›s›nda volkanik bölgeler, çevresinde dalma-batma bölgelerinin oldu¤u d›fl okyanus var. (a) Süperk›tan›n
k›r›lmas›yla iç deniz olufluyor (b). Bu s›rada, iç okyanusdan türemifl okyanusal litosfer y›k›m› olursa içe ka-
panma (c), d›fl okyanusdan türemifl okyanusal litosfer y›k›m› olursa d›fla kapanma olarak adland›r›lan süreç-

ler gelifliyor.
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lodonide-Variscan olarak adland›r›lan
da¤ kufla¤›na, böyle bir içe kapanman›n
olas› örne¤i olarak bak›l›yor. Bu da¤
kufla¤›, 550 milyon y›l önce Pannotia
süperk›tas›n›n k›r›lmas›yla oluflan okya-
nusal litosferin y›k›m› ve 250 milyon y›l
sonra Pangea’n›n oluflumuyla birlikte
k›ta-k›ta çarp›flmas› sonucu olufltu diye
düflünülüyor. 

‹kinci modeldeyse levha dans›n›n
göç fleklinde oldu¤u savunuluyor. Sü-
perk›ta k›r›l›p ayr›ld›ktan sonra Dün-
ya’n›n öte taraf›na hareket ediyor ve
orada yeniden birleflip sonraki süperk›-
tay› oluflturuyor. Bu, bir d›fla kapanma
hareketi. Is›n›n etkisiyle magman›n yu-
kar› ç›kmas› süperk›ta k›r›lmas›na ne-
den oluyor ve parçalar, mantonun afla-
¤›ya do¤ru da¤›ld›¤› ve dalma-batman›n
oldu¤u yerlere, z›t kutba hareket edi-
yor. Süperk›tan›n d›fl k›tasal s›n›rlar›,

da¤›lma evresinde yeni süperk›tan›n iç
da¤ kufla¤›n› oluflturuyor. Bu bir ters-
yüz olma.  Süperk›tan›n da¤›lan parça-
lar›n›n s›n›rlar›, sonraki süperk›tan›n
içine geliyor. Yerbilimci Paul Hoffman,
1991 y›l›nda 760 y›l önce var olan sü-
perk›ta Rodinia ‘n›n k›r›l›p Gondwana-
land’e dönüflmesini bu modelle aç›kla-
d›. Güney k›talar›n›n birleflip Gondwa-
naland’i oluflturmas›, d›fla kapanma mo-
deline olas› örnek olarak gösteriliyor.
Hoffman, 760 milyon y›l önce Kuzey
Amerika’n›n bat›s›ndan Antarktika ve
Avustralya’n›n ayr›ld›¤›n›, bu ayr›lmayla
Pasifik okyanusunun olufltu¤unu varsa-
y›yor. Bu k›talar daha sonra Do¤u
Gondwanaya dönüflüyor. Rodinia’y›
çevreleyen eski okyanusal levhalar y›k›-
ma u¤rad›¤›nda, Do¤u Gondwana olufl-
tu¤u yerden göç ediyor. Okyanusal lev-
ha y›k›m›, Do¤u Gondwana’n›n birleflik

durumdaki Afrika ve Güney Ameri-
ka’yla (di¤er ad›yla Bat› Gondwana) çar-
p›flmas›na kadar devam ediyor ve 550-
650 milyon y›l önce süperk›ta Pannotia
olufluyor. Genç iç okyanuslar›n kapana-
rak yeni süperk›tay› oluflturdu¤u içe ka-
panman›n tersine, d›fla kapanmada d›fl
okyanuslar kapanarak süperk›tay› olufl-
turuyor. 

Süperk›ta Modellerini
Ay›rdetmek

Görünen o ki, süperk›ta döngüsünde
her iki modelin de olabilece¤ine iliflkin
örnekler var. Bu modeller farkl› yerbi-
lim oluflumlar›n› iflaret etti¤ine göre,
hangi modelin hangi süperk›ta ayr›l›r-
ken gerçekleflti¤ini anlamak için yerbi-
limciler, dalma-batmayla k›tasal levha-
n›n alt›na kayan okyanusal litosferin ya-
fl›n› bulmaya çal›fl›yorlar. ‹çe kapanma
modelinde okyanusal levha, k›r›ld›¤› sü-
perk›tadan daha genç, ama daha sonra
birleflece¤i süperk›tadan yafll› oluyor.
Di¤er modeldeyse, süperk›ta k›r›lmadan
önce okyanusal litosfer k›tasal levhan›n
alt›na kay›yor. Ancak, okyanusal levha-
n›n k›tasal levhan›n alt›na kaymas›, k›ta-
k›ta çarp›flmalar›yla sonlan›yor ve bu da
iki modeli ay›rdedecek ilk kan›tlara ge-
nellikle zarar veriyor. Ço¤u da¤ oluflu-
munda, okyanusal litosferin küçük par-
çalar›n›n k›tasal levhaya yap›flt›¤› ve k›-
tasal levhan›n astenosfere kar›flarak s›-
v›laflmaya bafllad›¤› belirli yerler var. Bu
okyanusal levha parçalar› önemli yerbi-
lim kan›tlar›. Di¤er yandan, dalma-bat-
ma bölgeleri üzerinde oluflan ama flim-
di y›k›ma u¤ram›fl okyanusal litosferin
parças› yanarda¤ adalar› bölgesi k›tala-
ra süpürülerek k›tasal s›n›rlara tutunu-
yorlar. Bunlar›n kristalleflme yafl› tayin
edilebiliyor. Amaç, süperk›tan›n k›r›lma
yafl›n› bulmak de¤il, okyanusal levhala-
r›n genç mi, yafll› m› oldu¤unu ö¤ren-
mek. Çünkü bu bilgi, süperk›tan›n han-
gi modelle ayr›ld›¤›n› ay›rdetmeye yara-
yacak. Süperk›ta k›r›ld›ktan hemen son-
ra, içe kapanmayla d›fla kapanma ara-
s›nda yafl fark›n›n yüksek oldu¤unu, bu
fark›n k›talar birbirinden uzaklaflt›kca
azald›¤›n› hat›rlay›n. 

‹lk okyanusal litosferle ilgili kay›tla-
ra ulafl›l›rsa, somut bilgiler elde edile-
cek. Ancak, her iki modelde de, okyanu-
sun kapanmas›yla birlikte levha y›k›m›-
n›n devam etmesi, yeni volkanik ada
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Pannotia yaklafl›k 550 milyon y›l önce k›r›lmaya bafllad›¤›nda iç okyanuslar olufltu.  Yerbilimciler izotop tekni-
¤iyle Iapetus Okyanusu’nun  500, Rheic Okyanusu’nun 440 milyon y›l önce olufltu¤unu buldular. Bu iç deniz-
ler yaklafl›k 300 milyon y›l önce Pangea’n›n oluflumuyla kapand›. (altta) Pangea, süperk›ta döngüsünün son
halkas›. K›r›l›p ayr›lmas›yla 200 milyon y›l önce Atlas Okyanusu do¤du ve Tethys Okyanusu kapand›.  (üstte)

225 milyon y›l önce Permian dönemi sonu

650 milyon y›l önce Proterozoik dönemi sonu

Pangea

Alaska

Panthalassik Okyanusu

Panthalassik Okyanusu

Panafrikan Okyanusu

Bat› Afrika

Tethys Okyanusu

Paleo-Tethys Okyanusu

Gondwana

Afrika

Afrika

Antarktika

Antarktika

Avustralya

Avustralya

Siberya

Siberya

Alaska

Kuzey Çin

Kuzey Çin

Güney Çin

Güney Çin



bölgesinin oluflmas›n› sa¤l›yor. Bu du-
rumda okyanusun içe kapanarak m›, d›-
fla kapanarak m› kayboldu¤u bilinme-
dikçe kristalleflme yafl› ileri tarihi göste-
riyor. Benzer flekilde, k›tasal s›n›rlarda
levha y›k›m›yla kimi volkanik adalar
olufluyor. Bu adalar da kristalleflme ya-
fl›n› ileri at›yor. Hem bu, hem de önceki
örnek, kristalleflme yafl›yla model ayr›-
m› yapman›n zor oldu¤unu gösteriyor.
Ancak, volkanik ada bölgelerinin evri-
mi, okyanusal litosfer dönüflümü tara-
f›ndan yönetildi¤inden, bilimadamlar› i-
ki modeli ay›rdetmede topu, izotop tek-
ni¤ine at›yor.

‹zotop Tekni¤i ‹ki
Modeli Ay›rdedecek mi?

Elementlerin çekirdekleri, farkl› say›-
da nötron içerebilir. Bu tür atomlar izo-
top olarak adland›r›l›yor. Kimi izotoplar
radyo aktif. Bunlar›n karars›z çekirde¤i
kendili¤inden baflka bir element çekir-
de¤ine dönüflerek kararl› hale geliyor
ve radyasyon yay›yor. Bu ifllemin olma-
s› için gerekli zaman›n yar›s›na yar›lan-
ma süresi deniyor. Bu süre sabit ve la-
boratuvarda ölçülebiliyor. Üstelik karar-
s›z çekirde¤in, kararl› olana oran› ölçü-
lerek magmatik kayaçlar›n kristalleflme
yafl› bulunuyor. 

California Üniversitesi’nde yerbilimci
Don DePaola, tektonik oluflumlar› anla-
mak için karars›z element olarak samar-
yum (Sm) ve bu elementin kararl› for-
mu neodim’i (Nd) kulland›. Sm-Nd izo-
toplar›n›n evrimi karmafl›k bir süreç.
Bu süreç, bir adada yaflayan insanlar›n
atalar›n›n ne zaman geldi¤ini anlamak
için genetik izlere bakmaya benziyor.
Benzer flekilde Sm-Nd izotoplar›n›n
kimyasal›n› bularak kayaçlar›n yafl›n› ta-
yin etmek isteyen bilimadamlar›, seyrel-
mifl mantodan örnekler al›yorlar. Sey-
relmifl mantodan, Sm, Nd gibi hafif, en-
der yerkabu¤u elementlerinin kayaçla-
r›n erimesi aflamas›nda bir araya toplan-
mas› sonucu geriye kalan bu elementler
bak›m›ndan eksilmifl manto anlafl›lmal›.
Sm ve Nd’in kimyasal özellikleri birbiri-
ne çok benziyor. Bu yüzden, süperk›ta
döngüsünde aralar›ndaki oran› ço¤un-
lukla yitirmiyorlar. Kayan›n atas›n›n tü-
kenmifl mantodan ayr›lma zaman› bulu-
narak süperk›tan›n k›r›lma zaman› ö¤-
renilebiliyor. Bu da sonraki süperk›ta-
n›n nas›l oluflaca¤›n› aç›¤a ç›kar›yor.

Çok say›da kaya örne¤i toplan›rsa, içe
dönme ya da d›fla dönmeyle ilgili ayr›m
yap›labiliyor.

Bir önceki süpererk›tan›n k›r›lma-
s›ndan sonra oluflan iç okyanusdan tü-
remifl okyanusal litosfer y›k›m›na karfl›-
l›k, kimisi bir önceki süperk›tan›n k›r›l-
mas›ndan önce oluflan d›fl okyanusdan
türemifl okyanusal litosfer y›k›m› göz-
lemleniyor. Bu gözlemlerle birlikte ka-
yalardaki Sm/Nd oran› bulunarak tah-
min yap›labiliyor. Pangea’n›n oluflma-
s›yla Kuzeydo¤u Amerika’n›n Appalac-
hian da¤lar›, Kuzey Atlas s›n›rlar›ndaki
Caledonian da¤ kufla¤›, güney Avru-
pa’n›n Variscan da¤ kufla¤›yla Rusya U-
ral da¤lar› olufltu. Bir önceki süperk›ta
Pannotia’n›n yaklafl›k 550 milyon önce
olufltu¤unu hat›rlay›n. Pangea’n›n olu-
flumu s›ras›nda iç denizden türemifl ok-
yanusal adalar birleflerek büyümüflse,
550 milyon y›ldan daha az olmal› yaflla-
r›. Ural da¤lar›ndan henüz Nd izotop
verileri al›nmad›ysa da di¤er da¤lardan
al›nan kaya örnekleri, iç denizden olufl-
tuklar›n› do¤ruluyor. Appalachian da¤-
lar›, Iatepus olarak bilinen bir okyanu-
sun kapanmas›yla olufltu. Bu okyanu-
sun do¤uflu ve sonra kaybolufluyla or-
taya ç›kan adalar bölgeleri var. 600 mil-
yon y›ll›k tafllar›yla bugünkü Kana-
da’n›n Quebec bölgesi, Pannotia’n›n k›-
r›lmas›n›n ilk evrelerini yans›t›yor. Di-
¤er yandan Iapetus okyanusunun ka-
panmas›yla oluflan Kuzey Amerika’n›n
do¤usundaki, Newfoundland 480 mil-
yon y›ll›k. Bu bölge, mantodan türemifl
oldu¤undan Pannotia’n›n k›r›lma tari-
hini ileriye at›yor ve bu da iç denizin
bir göstergesi. Bat› Avrupa’n›n Varis-
can da¤ kufla¤› Rheic olarak bilinen ok-
yanusun kapanmas›yla 285-320 milyon
y›l önce olufltu. Okyanusun do¤uflu ve
sonra kapanmas›yla ortaya ç›kan Bri-
tanya, Fransa, ‹spanya adalar bölgeleri
de korunmufl kan›tlar sunuyor. Orta
Fransan›n atas›, Rheic okyanusundaki
ilk yar›k s›ras›ndaki bazalt oluflumu
480 milyon y›l öncesini gösteriyor.
Benzer flekilde yine orta Fransa ve ‹s-
panya’daki dalma-batmayla iliflkili ba-
zalt kayalar› 350-360 milyon öncesini
iflaret ediyor. Güney ‹ngiltere, kerten-
kele yar›madas›ndan al›nan sonuçlar
390 milyon öncesine ait. Rheic okyanu-
suyla ilgili tükenmifl manto ve kristal-
leflme yafl› sonuçlar› efllendi¤inde, Pan-
gea’n›n içe kapanmayla olufltu¤u orta-
ya ç›k›yor. 

Di¤er yandan 600 milyon y›ll›k, bir
önceki süperk›ta Pannotia’n›n oluflumu
izlendi¤inde k›talar›n çarp›flmas›yla olu-
flan Brazilya’daki Borborema da¤ kufla-
¤›, Kuzey ve Do¤u Afrika’daki Trans-
Sahra ve Mozambik da¤ kufla¤›yla ada
bölgeleri, yararl› kan›tlar sunuyor. Pan-
notia’dan önceki süperk›ta Rodinia’yd›.
Rodinia’n›n yaklafl›k 760 milyon y›l ön-
ce k›r›ld›¤› tahmin ediliyor. ‹ç okyanus-
dan türemifl okyanusal adalar 760 mil-
yon y›ldan genç olmal›; ancak d›fl okya-
nusdan türemifl adalar›n yafl›ysa 760
milyon y›lla 1,1 milyar y›l aras›nda oy-
nayabilmeli. Brazilya’n›n Tocantins eya-
letinden al›nan kayalar›n kristalleflme
yafllar› 600, 760, 850, 950 milyonlar›
gösteriyor. ‹zotop tekni¤iyle al›nan so-
nuçlar da yak›n, 900 milyon 1,2 milyar
y›l aras›nda. Güneybat› Cezayir ve Gü-
ney Fas’›n Trans-Sahra da¤ kufla¤› ince-
lemeleri 950 milyon 1,2 milyar y›ll›k
izotop sonuçlar› veriyor. Mozambik da¤
kufla¤›nda da varyasyonlar var. Kufla¤›n
Sudan’daki kuzey ucundan al›nan 800
milyon y›ll›k bazalt örnekleri 800-900
milyon y›l›, güneydeki 740 milyon y›ll›k
bazalt örnekleriyse 960-980 milyon y›l›
iflaret ediyor. Tüm bu verilerden, Pan-
gea’n›n tersine, Pannotia’n›n d›fla ka-
panmayla olufltu¤unu ç›karmak müm-
kün. 

Pangea ve Pannotia incelemeleri sü-
perk›talar›n farkl› mekanizmalarla olu-
flabilece¤ini gösteriyor. Rodinia’n›n k›-
r›lmas›ndan sonra ayr›lan k›talar›n dal-
ma-batma bölgelerine do¤ru hareket et-
ti¤ini biliyoruz ancak mekanizman›n
bir aç›¤› var. Her fley bu kadar çözül-
dükten sonra bir ayr›nt›, iç okyanusun
kapanmas› s›ras›nda h›zl› okyanusal
levha y›k›m›n›n olmas› iflleri kar›flt›r›yor
Çünkü, levha y›k›m›, yeni litosfer oluflu-
muyla dengelenmeli. ‹ç okyanusun ka-
panmas›yla, d›fl okyanusda yeni litosfer
olufluyor. Ancak, d›fl okyanusda oluflan
yeni litosfer, k›talar› bir araya getirebilir
ya da iç okyanusdaki h›zl› levha y›k›m›,
d›fl okyanusda magma ç›k›fl›na izin ve-
rerek k›talar› çekebilir? Bu noktadan
sonra bilimadamlar›n›n izine düflecekle-
ri soru bu. Pangea, hangi mekanizmay-
la olufltu? 
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