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Yeryiizii tarihi, sayfalarini cevirdikce ilginclesiyor. Kitalarin siiriiklendigi kuramini ilk kez 1910’lu yillarda
meteoroloji uzmani Alfred Wegener ortaya atti. 1960’ yillardaysa yerfizik¢i J. Tuzo Wilson’in
onciltguni yaptigi calismalarla levha tektonigi kurami, yerbilim arastirmalarini sekillendirdi. Yerbilimin
babasiysa 1700’lii yillarin sonunda “gecmis gliniimuiziin anahtan” deyisiyle tnlii James Hutton. Gercekten
de yerbilimciler ge¢mise iliskin incelemelerle, yalnizca giiniimiizde degil, gelecekte de yash diinyanin
yliziiniin neye benzeyecegini 6grenmeye calisiyorlar. Ustelik diinyanin yiizii siirekli degisiyor ve bu
degisimin temel aktorleri; depremler, yanardaglar, daglar, okyanuslar, kitalar kose kapmaca oynar gibi
yerbilimcileri pesinden surtikliyor. Yerbilimcilerin iz tizerinde oldugu konulardan biri stiperkitalar...

Bundan 200-300 milyon yil 6nce yer-
yiiztinde tek bir stiper kita, Pangea’nin
oldugu yeni bir distince degil. Ancak,
500 milyon yillik dongilerle stiperkita-
nin tekrar tekrar olustugunun, hatta
Pangea’nin bu déngtintin son halkasi
oldugunun anlasilmasininsa 20 yillik
gecmisi var. 1980’li yillarda yerbilimci
Daminian Nance, meslektaslar1 Tom
Worsley ve Judith Moody, stiper kita
dongustini 6nerdiler. Arastirmalardan,
Pangea’dan oOnceki stiperkitanin 600
milyon yillik Pannotia oldugu ortaya
cikti. Pannotia’dan 6nce yeryliziini se-
reflendiren stiperkitalar; yaklasik 1,1
milyar yil 6nceye denk gelen Rodinia,
1,8 milyar yil 6nceye denk gelen Colum-
bia, 2,5 milyar yil 6nce varoldugu diisi-
ntilen Konorland ve 3 milyar énce Diin-
ya’'nin ilk stiperkitast Ur. Ur'dan giini-
miize ulasan kitalar: Afrika, Avustralya,
Hindistan ve Madagaskar. Yerbilimciler,
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Ur ve diger stiperkitalarin varligi, bu ki-
talarin dongtilerle ayrilip birlestikleri
konusunda aym goristeler. Ancak, si-
perkitalarin nasil olustuguyla ilgili fark-
I modeller, soru isaretleri var.
Yerbilimcilerin dogru iz tizerinde o-
lup olmadiklarini anlamak icin, Diinya
tarihinin onceki sayfalarina geri dontip
levha tektonigi kuramindan ortaya -
kan kamtlara bakmali. Diinya’nin dig
katmaninin yerkabugunun kayac kiitle-
si oldugunu biliyoruz. Yerkabuguyla,
ist mantonun kayac kiitlesi 100’le 150
km arasinda degisen litosferi olusturu-
yor. Ancak, litosfer bir biittin halinde
degil. Catlamis yumurta kabugu gibi.
Bilimadamlari, yerytziinde yaklasik 20
levha oldugunu kanitladilar. Levhalarin
bir boltimi kitalari olustururken diger-
leri okyanuslarin tabaninda. Ana levha-
lar: Afrika, Antarktika, Avustralya, Av-
rasya, Kuzey-Dogu Sibirya’yr da iceren

Kuzey Amerika, Gliney Amerika, Pasi-
fik okyanusunu da iceren Pasifik. Bu
levhalar, akiskan, erimis kayaclardan
olusan, tist mantonun diger bolim as-
tenosfer tizerinde yilda 10 cm’den az
hizla yana, yukari ya da asagi hareket
ediyorlar.

Levhalarin, smirlar1 boyunca birbiri-
ni etkiledigi farkli hareketleri var. Lev-
halar ayriliyor ve uzaklasiyorlar ya da
bir araya geliyor ve carpisiyorlar. Bir di-
ger secenek, levhalarin birbirleriyle stir-
tlinerek, parelel ama ters yone kaymala-
r1. Milyonlarca yildir stiren bu hareket-
ler, levha smirlarinda depremler, dag-
lar, yanardaglar ve okyanus cukurlari
gibi yerbilim etkinliklerinin gercekles-
mesine neden oluyor. Levhalarin carpis-
tig1 yerlerde daglar olusuyor, levhalarin
ayrildigr yerlerdeyse kitalar boltintyor.
Bu arada okyanuslar doguyor ya da
kayboluyor. Ornegin, 180 milyon yildan



once Avrupa/Afrika ve Kuzey/Giiney
Amerika levhalar1 arasindaki ayrilma
Atlas Okyanusu’nu olusturdu. Atlas Ok-
yanusu her yil 5 cm genisliyor. Levha
hareketlerine Diinya’nin yiiztintiin deri
degistirmesi olarak da bakilabilir. Kita-
larm ayrilip uzaklasmasiyla levha sinir-
lar1 boyunca okyanus tabaninin ortasin-
da bir sirt olusuyor. Bu sirtin ortasinda-
ki yariktan yukari ¢ikan magma sogu-
yor ve sirtin zirvesinden, yeni litosferin
okyanus tabani tiim y6nlere yayiliyor.
Diinya’nin sabit bir capt olduguna gore,
olusan yeni litosferin dengelenmesi ge-
rekiyor. Yani, olusan deriye karsilik de-
ri dokiilmeli! Atlas Okyanusu olusur-
ken diger yandan Afrika’nin Avrupa ve
Hindistan’in Asya’yla birlesmesiyle
Tethys olarak bilinen bir okyanus ka-
pandi. Kitalar birlestiginde, aradaki ok-
yanusal litosfer tekrar mantoya karisti.
Levha yikimi islemi “dalma-batma” ola-
rak adlandiriliyor. Genelde okyanusal
levhalar, kitasal levhalardan daha yo-
gun. Bu ytizden, iki levhanmn birlesim
smirinda, kitasal levha okyanusal lev-
hayla karsilastiginda, okyanusal olan,
kitasal olanin altina kayabiliyor. Yerbi-
limciler, incelemelerinde okyanusal li-
tosferin 180 milyon yildan daha yasl ol-
madigini, kitasal litosferinse 4 milyar yil
yasina ulastigini buldular. Bu da okya-
nusal litosferin yikiminin daha yaygin
oldugunu kanithyor. Tethys okyanusu-
nu hatirlayin. Bu okyanus kayboldu-
gunda, sirttaki yariktan ortaya cikan ye-
ni litosferden daha fazla litosfer yikimi
oldu.

Levha tektonigi kurami, dalma-bat-
manm dogrudan ya da dolayll daglari
olusturdugunu acikliyor. Bir kere dal-
ma-batma tek basina daglari olusturabi-
liyor. Soguk, yogun okyanusal levhala-
rin 1sinmasi, dalma-batma bolgesinin
izerinde akigkan magmanin olusmasi,
levhalarin eriyip mantoya karismasi gibi
bir dizi islemi tetikliyor. Olusan magma
yanardaglarin yakiti olarak ytizeye ciki-
yor, yerkabugunu sisiriyor ve daglar
olusuyor. Bu sekilde dag olusumunun
guntmitizdeki 6rnegi, And daglari. Bu
dag zincirinin bircok yiiksek dorugu ya
yanardag olarak etkin ya da gecen yil-
larda etkinligini kaybetti.

Kita ¢arpismalarindan kiigtik blokla-
rin ya da okyanusal adalarin karsilas-
masi da, farkli tip dag olusumuna ne-
den oluyor. Glintiimiizdeki okyanuslar,
Japonya ve Hawaii zincirinde oldugu gi-
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Kitalarin nasil hareket ettigi daglarin olusumuyla iliskili. Dalma-batma, magma ve isinin yukari ¢ikmasiyla dog-

rudan daglari olusturuyor, And Daglar 6rnedindeki gibi (a). Kuzey Amerika’nin bati kiyisindaki daglar mik-
rokita parcalarinin ya da adalarin kitalara siipiiriilmesiyle olusan daglara 6rnek (b). Kita-kita carpismalari, ok-
yanuslarin kaybolmasi ve siradaglarin olusmasiyla sonugclaniyor. Alpler ve Himalayalar bu sekilde olustu.

bi bircok ada iceriyorlar. Levha yikimiy-
la okyanusal litosfer kitasal simirdan ay-
rilarak yok oluyor ve adalar yavasca ki-
taya stiptrdliiyorlar. Bunun sonu belli:
Carpisma. Carpismayla kayalar aginiyor
ve yanardag etkinligiyle birleserek dag-
lar1 olusturuyor. Kuzey Amerika’nin ba-
t1 kiyilarinda bu tip dag 6rnekleri var.
Bu kitasal sinirlarda, 200 milyon yildan
beri cok sayida Pasifik adasi tekrar tek-
rar ¢arpistl. Carpismalarin etkisiyle Ku-
zey Amerika levhasi, glineyde Californi-

a’daki Baja yarimadasindan, kuzeyde
Alaska’ya dogru 500 km batiya btiytdd.
Levha yikimi, ada carpismalariyla birlik-
te kitalarin smirlar1 boyunca dag olusu-
muna da neden oluyor. Levha yikimin-
da, kitasal kabuk da tasinirsa, sonrasin-
da kita-kita carpismasi kaginilmaz olu-
yor. Bu durum, i¢c okyanusun yok olma-
styla sonuclaniyor. Kitalarin kafa kafaya
geldigi yerlerdeyse siradaglar olusuyor.
Hindistan’in Giliney Asya’yla carpismasi
Himalayalari, Kuzey Afrika’yla Giliney
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Siiperkita dongiisii, okyanuslarin dogup kayboldugu, daglarin olustugu bir levha dansi. Siiperkitanin
kiyisinda volkanik bolgeler, cevresinde dalma-batma bélgelerinin oldugu dis okyanus var. (a) Siiperkitanin
kiriimasiyla i¢ deniz oluguyor (b). Bu sirada, i¢ okyanusdan tiiremis okyanusal litosfer yikimi olursa ice ka-
panma (c), dis okyanusdan tiiremis okyanusal litosfer yikimi olursa disa kapanma olarak adlandirilan siireg-

ler gelisiyor.

Avrupa’nin carpismastysa Alp’leri olus-
turdu. Bunlar da kitalarin icinde dag
olusumunun 6rnekleri. Bu siradaglarla
birlikte Tethys okyanusu yokolurken,
Atlas Okyanusu olustu.

Siperkita Donguist

Kayalarin yasini belirleme teknikleri
gelistikce yerbilimciler, dag olusumlari-
nin gelisiglizel zamanlarda olmadigini
gordiler. Daglar, kita carpismalarinin
yogun oldugu, 100-200 milyon yil gibi
kisa araliklarla ve bu ¢arpismalarin en
az oldugu 300 milyon yil gibi uzun ara-
liklarla olusuyor. Bu yoéndeki bulgular-
la ortaya cikan stiperkita dongiisti kura-
mi, her 500 milyon yilda diizenli olarak
Diinya tizerindeki kitalarin tek bir kara
parcasi, stiperkitaya dontsttigini ileri
stirtiyor.

Bu déngtintin isaretleri olarak kiril-
ma ve ayrilma donemleri 6nemli. Bili-
madamlari kirilma ve ayrilma dénemle-
rini belirlemek icin magmatik kayaclari
inceliyorlar. Kitalar birbirinden ayrildi-
ginda, kitasal sinirlar gelisirken magma
yukar sizarak eski kayaclarin gelisen
yariklarinin catlaklarini dolduruyor. Bu
sekilde kimi zaman kilometrelerce uza-
nan, Ust tste konmus kagitlara benzer
yapida ince uzun kayaclar olusuyor; gi-
niimtizde Atlas Okyanusu’nda oldugu
gibi. Yalniz Atlas Okyanusu’'nda degil,
okyanus tabaninin ortasindaki sirttan
olusan yeni litosferde de bu tip kayac-
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larla karsilagsmak mtimkiin. Cogu yerbi-
limci, stperkitanin kirilip ayrildigin,
clinki stiperkitanin mantonun 1sisini
engelleyen bir yalitkan gibi davrandigi-
ni1 diistintiyor. Bunu, kafamizi glinesten
koruyan sapkaya benzetiyorlar. Sonuc
olarak, manto 1s1 verdikge olusan bazal-
tik magma ytizeye cikiyor. Stiperkitanin
ayrilmasi bu sekilde... Peki, kitalarin bir-
lesip yeniden stiper kita olusmasini sag-
layan mekanizma ne? Kitalarin birles-
mesi icin ard arda dalma-batma atagi ve
araya giren okyanusal litosferin yikimi,
ada bolgesinin eklenmesiyle kitasal si-
nirlarin bliylimesi ve son olarak kita-ki-
ta carpismasi gerekiyor. Dalma-batmayi
tetikleyecek gticler, yerbilimciler arasin-
da sicak tartismalara neden oluyor. An-
cak, cogu yerbilimci, okyanusal levhala-
rin yasinin gen¢ olmasindan, okyanusal
levhalarin soguk ve bu nedenle yogun
oldugu ve kitasal levhalarin altina kay-
dig1 konusunda ayn1 goriiste. Masa Or-
tstind dustntn. Eger ortli, masanin
bir tarafindan asag: dogru yeterince ka-
yarsa, bir noktadan sonra yere diiser.
Benzer sekilde, okyanusal levha indik-
ce yercekimi kuvveti, levhanin geri ka-
lanini da cekiyor. Sonug olarak, altlari-
na kayan okyanusal levhalarla kitasal
levhalar, dalma-batma bdélgelerine su-
riikleniyorlar ve burada en sonunda
carpistyorlar.

Stperkitanin  kirilmasindan sonra
ayrilan kitalarin kenarlari, tektonik ola-
rak hareketsiz ya da edilgen oluyorlar

ve genis kita sahanliklariyla temsil edili-
yorlar. Pangea’nin kirilmasiyla Atlas
Okyanusu’nun levha kenarlar1 boyunca
bu tip kita sahanliklari olustu. Ayni za-
manda, dalma-batma sonucu olusan
daglarla kitalarin ayrilmasi devam edi-
yor ve bunun sonucunda ada bolgesi-
nin carpismasi, uzatmali yanardag et-
kinlikleri sirali gerceklesiyor. Pangea
kirildiginda Amerika’nin bati kiyilarin-
da yasananlar bunlar...

iki Farkli Stperkita
Déngtisti Modeli

Siiperkitalar ayrildiginda altlarinda
genc okyanusal levhalarla i¢ okyanuslar
olusuyor. Diger yandan stiperkitay1 ce-
viren okyanusal levhalar dogal olarak
daha yasl. Yerytizu etkinliklerinde bir
denge var. Ic okyanuslar genisledikce,
dis okyanuslar, genellikle yasl levhanin
yikimiyla kiictiltyor. I¢ ve dis okyanus-
lar arasindaki yas farkliligi, stiperkita-
nin kirilmasindan hemen sonra artiyor
ve kitalar birbirinden ayrildiginda azali-
yor. Buraya kadar her sey giizel, ancak
30 yildan beri stiperkita olusumu sira-
sinda hangi okyanuslarin kapandigiyla
ilgili farkh iki dlstince carpisiyor.

Kimi yerbilimcilerin modelinde, su-
perkita olusurken i¢c okyanuslar kapani-
yor. Bu model dogruysa, sonraki stiper-
kita Atlas Okyanusu'nun kapanmasi,
Avrupa ve Afrika’nin, Kuzey ve Gliney
Amerika’yla carpismasi sonucu olusa-
cak. Diger modeli de tahmin edebilirsi-
niz, stiper kita dis okyanuslarmn kapan-
masiyla olusuyor. Bu durumdaysa Pasi-
fik Okyanusu kapanacak ve Avustralya
kuzeye, Asya’nin dogusuna kaymaya,
diger yandan Kuzey ve Gliney Amerika,
Pasifik okyanusu kapanana kadar bati-
ya hareket etmeye devam edecek. Akor-
diyon modeli olarak taninan ilk modeli,
yerfizikci, J. Tuzo Wilson ortaya atti. O-
na gore stiperkita kiriliyor, olusan yeni
kitalar arasinda okyanusal levha yikimi
oluyor. Bu da kitalarin tekrar bir araya
gelmesine ve yeni bir stiperkita olusu-
muna yol actyor. Bu akordiyonun acilip
kapanmasiyla aciklanan levha dansi, si-
perkitanin tekrar ice kapanma hareketi
olarak goértliiyor. Stiperkitanin dagil-
mis parcalarinin sinirlari, yeniden bir-
lesme evresinde yeni stiperkitamin ic
dag kusagini olusturuyor. Kuzey Ameri-
ka ve Bat1 Avrupa’nin Appalachian-Ca-



lodonide-Variscan olarak adlandirilan
dag kusagina, boyle bir ice kapanmanin
olas1 Ornegi olarak bakiliyor. Bu dag
kusagi, 550 milyon yil énce Pannotia
stiperkitasinin kirilmasiyla olusan okya-
nusal litosferin yikimi ve 250 milyon yil
sonra Pangea’nin olusumuyla birlikte
lata-kita carpismast sonucu olustu diye
dustniilayor.

ikinci modeldeyse levha dansmnin
goc¢ seklinde oldugu savunuluyor. St-
perkita kirtlip ayrildiktan sonra Diin-
ya'nin Ote tarafina hareket ediyor ve
orada yeniden birlesip sonraki stiperki-
tay1 olusturuyor. Bu, bir disa kapanma
hareketi. Ismnin etkisiyle magmanimn yu-
kari ¢ikmasi stiperkita kirilmasina ne-
den oluyor ve parcalar, mantonun asa-
giya dogru dagildig1 ve dalma-batmanin
oldugu yerlere, zit kutba hareket edi-
yor. Stiperkitanin dis kitasal simirlari,

225 milyon yil 6nce Permian donemi sonu

dagilma evresinde yeni stiperkitanin ic
dag kusagini olusturuyor. Bu bir ters-
yiiz olma. Siiperkitanin dagilan parca-
larinin  siurlari, sonraki stiperkitanin
icine geliyor. Yerbilimci Paul Hoffman,
1991 yilinda 760 yil 6nce var olan si-
perkita Rodinia ‘nin kirilip Gondwana-
land’e dontismesini bu modelle agikla-
di. Gliney kitalarinin birlesip Gondwa-
naland’i olusturmasi, disa kapanma mo-
deline olas1 6rnek olarak gosteriliyor.
Hoffman, 760 milyon yil 6nce Kuzey
Amerika’'nin batisindan Antarktika ve
Avustralya’nin ayrildigini, bu ayrilmayla
Pasifik okyanusunun olustugunu varsa-
yiyor. Bu kitalar daha sonra Dogu
Gondwanaya doéntstiyor. Rodinia’yi
cevreleyen eski okyanusal levhalar yiki-
ma ugradiginda, Dogu Gondwana olus-
tugu yerden goc ediyor. Okyanusal lev-
ha yikimi, Dogu Gondwana’nin birlesik

Pannotia yaklasik 550 milyon yil 6nce kirlmaya basladiginda i¢ okyanuslar olustu. Yerbilimciler izotop tekni-
giyle lapetus Okyanusu’nun 500, Rheic Okyanusu’nun 440 milyon yil 6nce olustugunu buldular. Bu i¢ deniz-
ler yaklasik 300 milyon yil 6nce Pangea’nin olusumuyla kapandi. (altta) Pangea, siiperkita dongiisiiniin son
halkasi. Kirilip ayriimasiyla 200 milyon yil 6nce Atlas Okyanusu dogdu ve Tethys Okyanusu kapandi. (iistte)

durumdaki Afrika ve Giiney Ameri-
ka’yla (diger adiyla Batt Gondwana) car-
pismasina kadar devam ediyor ve 550-
650 milyon yil 6nce stiperkita Pannotia
olusuyor. Geng i¢ okyanuslarin kapana-
rak yeni stiperkitayi olusturdugu ice ka-
panmanin tersine, disa kapanmada dis
okyanuslar kapanarak stiperkitay: olus-
turuyor.

Stperkita Modellerini
Ayirdetmek

Gortinen o ki, stiperkita dongtistinde
her iki modelin de olabilecegine iligkin
ornekler var. Bu modeller farkli yerbi-
lim olusumlarini isaret ettigine gore,
hangi modelin hangi stiperkita ayrilir-
ken gerceklestigini anlamak icin yerbi-
limciler, dalma-batmayla kitasal levha-
nin altina kayan okyanusal litosferin ya-
sin1 bulmaya calistyorlar. ice kapanma
modelinde okyanusal levha, kirildig si-
perkitadan daha genc, ama daha sonra
birlesecegi stiperkitadan yash oluyor.
Diger modeldeyse, stiperkita kirilmadan
once okyanusal litosfer kitasal levhanin
altina kayiyor. Ancak, okyanusal levha-
nin kitasal levhanin altina kaymasi, kita-
kita ¢arpismalariyla sonlaniyor ve bu da
iki modeli ayirdedecek ilk kanitlara ge-
nellikle zarar veriyor. Cogu dag olusu-
munda, okyanusal litosferin ktictik par-
calarinin kitasal levhaya yapistig ve ki-
tasal levhanin astenosfere karisarak si-
vilasmaya basladigi belirli yerler var. Bu
okyanusal levha parcalar1 6nemli yerbi-
lim kanitlari. Diger yandan, dalma-bat-
ma boélgeleri tizerinde olusan ama sim-
di yikima ugramis okyanusal litosferin
parcast yanardag adalar1 bolgesi kitala-
ra stpurtlerek kitasal sinirlara tutunu-
yorlar. Bunlarm kristallesme yasi tayin
edilebiliyor. Amac, stiperkitanin kirilma
yasini bulmak degil, okyanusal levhala-
rin genc¢ mi, yaslh mi oldugunu Ggren-
mek. Clinku bu bilgi, stiperkitanin han-
gi modelle ayrildigini ayirdetmeye yara-
yacak. Stiperkita kirildiktan hemen son-
ra, ice kapanmayla disa kapanma ara-
sinda yas farkinin ytiksek oldugunu, bu
farkin kitalar birbirinden uzaklastikca
azaldigini hatirlayin.

[k okyanusal litosferle ilgili kayitla-
ra ulasilirsa, somut bilgiler elde edile-
cek. Ancak, her iki modelde de, okyanu-
sun kapanmasiyla birlikte levha yikimi-
nin devam etmesi, yeni volkanik ada
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bolgesinin olusmasim sagliyor. Bu du-
rumda okyanusun ice kapanarak mi, dr-
sa kapanarak mi kayboldugu bilinme-
dikce kristallesme yasi ileri tarihi goste-
riyor. Benzer sekilde, kitasal sinirlarda
levha yikimiyla kimi volkanik adalar
olusuyor. Bu adalar da kristallesme ya-
sint ileri atiyor. Hem bu, hem de 6nceki
ornek, kristallesme yasiyla model ayri-
m1 yapmanin zor oldugunu gosteriyor.
Ancak, volkanik ada bolgelerinin evri-
mi, okyanusal litosfer déntisiimu tara-
findan yénetildiginden, bilimadamlari i-
ki modeli ayirdetmede topu, izotop tek-
nigine atiyor.

izotop Teknigi ki
Modeli Ayirdedecek mi?

Elementlerin cekirdekleri, farkli sayi-
da nétron icerebilir. Bu tiir atomlar izo-
top olarak adlandiriliyor. Kimi izotoplar
radyo aktif. Bunlarin kararsiz ¢ekirdegi
kendiliginden baska bir element c¢ekir-
degine dontiserek kararli hale geliyor
ve radyasyon yayiyor. Bu islemin olma-
st icin gerekli zamanin yarisina yarilan-
ma stiresi deniyor. Bu siire sabit ve la-
boratuvarda 6lciilebiliyor. Ustelik karar-
s1z cekirdegin, kararli olana orani 6l¢l-
lerek magmatik kayaglarin kristallesme
yasi bulunuyor.

California Universitesi’nde yerbilimci
Don DePaola, tektonik olusumlari anla-
mak icin kararsiz element olarak samar-
yum (Sm) ve bu elementin kararli for-
mu neodim’i (Nd) kullandi. Sm-Nd izo-
toplarinin evrimi karmasik bir stireg.
Bu siirec, bir adada yasayan insanlarin
atalarinin ne zaman geldigini anlamak
icin genetik izlere bakmaya benziyor.
Benzer sekilde Sm-Nd izotoplarinin
kimyasalini bularak kayaclarin yasini ta-
yin etmek isteyen bilimadamlari, seyrel-
mis mantodan 6rnekler aliyorlar. Sey-
relmis mantodan, Sm, Nd gibi hafif, en-
der yerkabugu elementlerinin kayacla-
rin erimesi asamasinda bir araya toplan-
masi sonucu geriye kalan bu elementler
bakimindan eksilmis manto anlasilmali.
Sm ve Nd’in kimyasal 6zellikleri birbiri-
ne cok benziyor. Bu ytizden, siiperkita
dongiistinde aralarindaki orani ¢ogun-
lukla yitirmiyorlar. Kayanin atasmnmn ti-
kenmis mantodan ayrilma zamani bulu-
narak stiperkitanin kirilma zamam 6g-
renilebiliyor. Bu da sonraki stiperkita-
nin nasil olusacagii aciga cikariyor.
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Cok sayida kaya Grnegi toplanirsa, ice
donme ya da disa dénmeyle ilgili ayrim
yapilabiliyor.

Bir onceki stipererkitanin kirilma-
sindan sonra olusan i¢ okyanusdan tu-
remis okyanusal litosfer yikimina karsi-
lik, kimisi bir 6nceki stiperkitanin kiril-
masindan 6nce olusan dis okyanusdan
tiremis okyanusal litosfer yikimi géz-
lemleniyor. Bu gozlemlerle birlikte ka-
yalardaki Sm/Nd orani bulunarak tah-
min yapilabiliyor. Pangea’nin olusma-
stiyla Kuzeydogu Amerika’nin Appalac-
hian daglari, Kuzey Atlas sinirlarindaki
Caledonian dag kusagi, giiney Avru-
pa’nin Variscan dag kusagiyla Rusya U-
ral daglar1 olustu. Bir 6nceki stiperkita
Pannotia’nin yaklasik 550 milyon 6nce
olustugunu hatirlayin. Pangea’nin olu-
sumu sirasinda i¢ denizden tliremis ok-
yanusal adalar birleserek biiytimiisse,
550 milyon yildan daha az olmal yasla-
r1. Ural daglarindan hentiz Nd izotop
verileri alinmadiysa da diger daglardan
alinan kaya ornekleri, ic denizden olus-
tuklarini dogruluyor. Appalachian dag-
lar1, Tatepus olarak bilinen bir okyanu-
sun kapanmasiyla olustu. Bu okyanu-
sun dogusu ve sonra kaybolusuyla or-
taya cikan adalar bolgeleri var. 600 mil-
yon yillik taslariyla bugiinkii Kana-
da’nin Quebec bolgesi, Pannotia’nin ki-
rilmasinin ilk evrelerini yansitiyor. Di-
ger yandan Iapetus okyanusunun ka-
panmasiyla olusan Kuzey Amerika’nin
dogusundaki, Newfoundland 480 mil-
yon yillik. Bu bélge, mantodan tiiremis
oldugundan Pannotia’nin kirilma tari-
hini ileriye atiyor ve bu da i¢ denizin
bir gostergesi. Bati Avrupa’nin Varis-
can dag kusagi Rheic olarak bilinen ok-
yanusun kapanmasiyla 285-320 milyon
yil 6nce olustu. Okyanusun dogusu ve
sonra kapanmasiyla ortaya cikan Bri-
tanya, Fransa, Ispanya adalar bélgeleri
de korunmus kanitlar sunuyor. Orta
Fransanin atasi, Rheic okyanusundaki
ilk yarik swrasindaki bazalt olusumu
480 milyon yil Oncesini gosteriyor.
Benzer sekilde yine orta Fransa ve Is-
panya’daki dalma-batmayla iliskili ba-
zalt kayalar1 350-360 milyon 6ncesini
isaret ediyor. Giiney Ingiltere, kerten-
kele yarmmadasindan alinan sonuclar
390 milyon 6ncesine ait. Rheic okyanu-
suyla ilgili tikenmis manto ve kristal-
lesme yasi sonuclari eslendiginde, Pan-
gea’nin ice kapanmayla olustugu orta-
ya cikiyor.

Diger yandan 600 milyon yillik, bir
6nceki stiperkita Pannotia’nin olusumu
izlendiginde kitalarin carpismasiyla olu-
san Brazilya’daki Borborema dag kusa-
81, Kuzey ve Dogu Afrika’daki Trans-
Sahra ve Mozambik dag kusagiyla ada
bolgeleri, yararli kanitlar sunuyor. Pan-
notia’dan onceki stiperkita Rodinia’ydi.
Rodinia’nin yaklasik 760 milyon yil 6n-
ce kirildig1 tahmin ediliyor. I¢c okyanus-
dan tlremis okyanusal adalar 760 mil-
yon yildan genc olmali; ancak dis okya-
nusdan tiiremis adalarin yasiysa 760
milyon yilla 1,1 milyar yil arasinda oy-
nayabilmeli. Brazilya’nin Tocantins eya-
letinden alinan kayalarin kristallesme
yaslar1 600, 760, 850, 950 milyonlar1
gosteriyor. Izotop teknigiyle alman so-
nugclar da yakin, 900 milyon 1,2 milyar
yil arasinda. Giineybati Cezayir ve Gu-
ney Fas’in Trans-Sahra dag kusagi ince-
lemeleri 950 milyon 1,2 milyar yillik
izotop sonuclari veriyor. Mozambik dag
kusaginda da varyasyonlar var. Kusagin
Sudan’daki kuzey ucundan alman 800
milyon yillik bazalt 6rnekleri 800-900
milyon yili, gtineydeki 740 milyon yillik
bazalt 6rnekleriyse 960-980 milyon yili
isaret ediyor. Tlim bu verilerden, Pan-
gea’nin tersine, Pannotia’'nin disa ka-
panmayla olustugunu cikarmak mim-
kin.

Pangea ve Pannotia incelemeleri si-
perkitalarin farkli mekanizmalarla olu-
sabilecegini gosteriyor. Rodinia’nin ki-
rilmasindan sonra ayrilan kitalarin dal-
ma-batma bélgelerine dogru hareket et-
tigini biliyoruz ancak mekanizmanin
bir acig1 var. Her sey bu kadar cozl-
diikten sonra bir ayrinti, i¢c okyanusun
kapanmasi sirasinda hizli okyanusal
levha yikiminin olmasi isleri karistiriyor
Clinkd, levha yikimi, yeni litosfer olusu-
muyla dengelenmeli. I¢ okyanusun ka-
panmasiyla, dis okyanusda yeni litosfer
olusuyor. Ancak, dis okyanusda olusan
yeni litosfer, kitalar1 bir araya getirebilir
ya da i¢ okyanusdaki hizli levha yikimi,
dis okyanusda magma cikisina izin ve-
rerek kitalar1 cekebilir? Bu noktadan
sonra bilimadamlarinin izine dusecekle-
ri soru bu. Pangea, hangi mekanizmay-
la olustu?
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