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Önce, hidrojen ve helyum gazlar›n›n kar›fl›m›yla
iç içe, ince bir toz bulutu vard›. Yafll› bir y›ld›z›n öm-
rünü noktalayan süpernova patlamas›n›n gökyüzüne
yayd›¤› kal›nt›larla zenginleflmifl bir bulutsu... 4,5
milyar y›l kadar önce yer alan ‘felaket’e, çekirdek
birleflmelerini zorlayan güçlü kuvvet neden olmufltu.
Enkaz›n ard›ndan, çok daha zay›f olan kütleçekimi
ifle koyuldu.

Küresel kabuk fleklindeki bulutsu, kütleçekimi-
nin etkisiyle büzüflüyor ve aç›sal momentumunu ko-
ruyarak, sarmal bir disk fleklini al›yordu. Kütle yo-
¤unlu¤unun da¤›l›m›ndaki yerel dengesizlikler ne-
deniyle, yer yer topaklanmalar bafllad›. Bunlar, ye-
ni y›ld›z veya gezegenlerin nüveleriydi. Raslant› so-
nucu erken irileflenler öne geçiyor ve etraf›ndaki
parçac›klar› kendilerine daha güçlü bir flekilde çe-
kerek, daha h›zl› büyüyorlard›. Nitekim, baz›lar› gö-
rece fazla irileflti. Bunlardan birisi de, bildi¤imiz
Günefl’ti. Güçlü kütleçekimiyle, civar›ndaki bulutsu
diskini kendisine ba¤lam›fl, büzüflmesi ilerledikçe
h›z kazanan spininin ard›ndan sürükleyerek etraf›n-
da doland›rmaya bafllam›fl gibiydi. Disk dairesel fle-
ritlere dilimlenirken, üzerinde nüvelenmeler belirdi.
Günefl sistemi do¤uyordu. ‹çten d›fla do¤ru üçüncü
gezegenimsi: Dünya... O dönemde oluflan meteor-
lardan baz›lar› günümüze kadar ulaflacak ve bunla-
r›n aras›nda, 4,55 milyar y›l yafl›nda olanlara rast-
lanacakt›. 

Bu süreç, tabii aç›sal momentumun yan›nda ki-
netik ve potansiyel enerjilerin toplam›ndan oluflan
mekanik enerjiyi de korumak zorundayd›. Dolay›s›y-
la, topaklanma olay› bir gaz ve toz yuma¤›n›n olufl-
mas›ndan ibaret de¤ildi. Çünkü parçac›klar, bulun-
duklar› uzak mesafelerden, topa¤›n kütle merkezine
do¤ru ‘bir araya düflüyor’ ve birbirlerine, düflerken
kazand›klar› kinetik enerjiyle çarp›yorlard›. T›pk›,
gökyüzünden milyarlarca tafl›n ya¤›yor olmas›nda
veya metal bir plakan›n makinal› tüfek atefliyle ta-
ranmas›nda oldu¤u gibi. Topaklar ayr›ca, dönme ve
hareket h›zlar›ndaki farkl›l›klardan kaynaklanan sür-
tünme yan›nda, bünyelerindeki radyoaktif bozunma
nedenleriyle de ›s›n›yor ve fakat ancak, bofllu¤a ›fl›-
ma yoluyla enerji aktararak so¤uyabiliyordu. Eridiler
ve yüzeyleri fokur fokur kaynayan k›z›l kütleler hali-
ne geldiler.

Demir ve nikel gibi yo¤un elementler dibe batar-
ken, silikon benzeri hafif olanlar yüzeye ç›km›flt›.
Günefl gibi iri ve birim hacmi bafl›na yüzey alan› kü-
çük olanlar; kütleçekimsel çöküfl alt›nda daha fazla
›s›n›p, daha zor so¤uyordu. Dolay›s›yla Günefl, çekir-
dek kaynamalar›ndan oluflan termonükleer süreçleri
henüz bafllatamam›fl olmakla beraber; yüksek ›fl›ma
gücüne sahip parlak bir küre haline gelmiflti. Yeni
do¤an görece küçük y›ld›zlar›n, 100 milyon y›l ka-
dar süren ‘T-Tauri’ aflamas›na girdi. Emdi¤i kütle yü-
zeyine çarp›nca bir k›sm› geri savruluyor ve etraf›n-
da, manyetik alan› taraf›ndan yönlendirilmifl parça-
c›k f›rt›nalar›na yol aç›yordu. Bu ‘günefl rüzgarla-
r›’n›n etkisi yan›nda ›fl›mas›n›n güçlü bas›nc›, yak›n
gezegenlerin etraf›ndaki gaz katmanlar›n›, uzak d›fl
yörüngelere do¤ru savurdu. Bundan böyle; en içteki

Merkür, Venüs, Dünya, Mars; görece a¤›r element-
lerden oluflan kayaç (‘terrestial’) gezegenler olacak;
Jüpiter ve Satürn gibi d›fl gezegenler ise, a¤›rl›kl›
olarak gaz malzemesiyle kaplanacakt›. Dünya yüze-
yinde atmosfer olarak, bir miktar hidrojen ve hel-
yumla, di¤er baz› asal gazlar kalm›flt›. Ancak; ilk at-
mosferi oluflturan bu gazlar ›s›nd›kça, hafif olanlar›n
molekül h›zlar›, yerçekiminden kaç›p kurtulmalar›na
yetecek kadar yüksek ‘kaç›fl’ h›zlar›na ulaflt›. Hemen
hepsi bofllu¤a kaçt›...

Dünya so¤udukça kabuk ba¤lamaya bafllam›fl;
fakat bu kabuk, alt›ndaki konveksiyon ak›mlar›n›n
zorlamas›yla, hafllanm›fl bir yumurtan›nkine benzer
flekilde, plakalar halinde çatlam›flt›. Yüzeye t›rma-
nan konveksiyon ak›mlar› plakalar› harekete zorlu-
yor, baz›lar›n› birbirine yaklaflt›r›p, di¤er baz›lar›n›
birbirinden uzaklaflt›r›yordu. Yaklaflma s›n›rlar›nda
buluflan plakalardan, kafa kafaya gelenler biribirini
k›r›p geçirerek da¤ silsilelerine vücut veriyor, ya da
biri di¤erinin alt›na dal›p eriyordu. Uzaklaflma hatla-
r› ise, alttaki magman›n yüzeye ç›k›p yeni kabuk
oluflturdu¤u bölgelerdi. Plaka tektoni¤i süreci çal›fl-
maya bafllam›flt› ve özellikle dalma s›n›rlar› boyunca,
yo¤un yanarda¤ etkinlikleri vard›.

Yanarda¤lar sürekli olarak; karbondioksit, su
buhar›, amonyak ve metan püskürttü. Yeni ve ikinci
bir atmosfer olufluyordu. Gece gündüz aras›ndaki s›-
cakl›k farklar› hayli yüksekti. Gündüz buharlaflan su
kütleleri atmosfere kar›fl›yor, gecenin so¤u¤unda
yo¤ufluyordu. Bu arada, Jüpiter, Dünya’n›n yüzlerce
(bugün 318) kat› kadar bir kütleye ulaflm›flt›. Güçlü
kütleçekimiyle, uzak gezegencik ve kometleri etkile-
yebiliyor, baz›lar›n› sapt›r›p Dünya’ya do¤ru yönlen-
diriyordu. Sürüyle gök cismi Dünya’ya çarpt›. Kabu-
¤unda irili ufakl› oyuklar açt›. ‹çerdikleri a¤›r bile-
flenler zamanla dibe çökerken, hafif olanlar› yüzey-
de kald›. Ayr›ca, içerdikleri önemli miktarlardaki su,
denizleri yükseltip okyanuslara dönüfltürdü. Kabuk-
taki yaralar, plaka yenileme süreciyle onar›lacak ve
günümüze ulaflan izler b›rakamayacakt›.

Oluflumundan yaklafl›k 500 milyon y›l sonra,
Dünya’n›n etraf›nda Ay peydahland›. Buna belki de,
Dünya’n›n yaflad›¤› en ‘büyük çarp›flma olay›’ yol aç-
m›flt›. Bir olas›l›¤a göre; o zamanlar Dünya ile Jüpi-

ter aras›nda bir gezegen daha vard› ve bu gezege-
nin yörüngesi, Jüpiter’le Günefl’in çekim kuvvetleri
aras›ndaki bilek gürefli sonucunda kararl›l›¤›n› yitir-
di. Gazlardan oluflan d›fl katmanlar› Jüpiter taraf›n-
dan çekilip yutulmufl, Mars’tan az daha iri olan ka-
t› çekirde¤i ise, Dünya ile çarp›flma rotas›na otur-
mufltu. Çarp›flma sonras›nda çekirdek, bir iki ileri
geri sal›n›mdan sonra kabuktan içeri dal›p Dün-
ya’n›n merkezine do¤ru batarken, kabu¤un görece
hafif malzemesinin, Ay’›n iki misli kütleye sahip bir
k›sm›n› buharlaflt›r›p, gökyüzüne do¤ru savurdu.
Buharlaflan malzemenin yar›s› tekrar yeryüzüne
çökmüfl, di¤er yar›s› da zamanla yörüngede topak-
lafl›p Ay’› oluflturmufltu. Kabuktaki yaralar›n onar›-
m›, 100 milyon y›l kadar ald›.

Okyanus taban›ndaki ince plaka, s›k volkan et-
kinliklerine yol açacak kadar hareketli; atmosferin
bileflimi ise, büyük miktarlarda amino asit oluflumu-
na imkan verecek kadar do¤urgand›. Y›ld›r›mlar,
flimflekler, yanarda¤ patlamalar›, hala s›kl›kla yeryü-
züne isabet eden meteorlar; yeryüzünü dev bir labo-
ratuvara çevirmiflti. S›cak denizlerin yüzeyi, metre-
lerce kal›nl›¤›nda aminoasit köpü¤üyle kapl› bir çor-
ba gibiydi. Bu moleküllerin gelifligüzel sentezleri,
de¤iflik protein zincirleri üretiyordu. Nihayet bir yer-
lerde, bir olas›l›kla ›s›l kaynama noktalar›ndan birin-
de, kendi kendisini kopyalayabilen ilk RNA zinciri
ortaya ç›kt›. Sol simetrik aminoasitlerden olufluyor-
du. Belki de, çok daha uzun deneme süreçlerinin yer
alm›fl oldu¤u bir baflka gezegenden kopup gelen bir
meteorla yeryüzüne bulaflm›flt›. Sonuç olarak, 3,8
milyar y›l kadar önce, s›¤ okyanuslar›n, enerji ve mi-
neral aç›s›ndan zengin olan ›s›l kaynama noktalar›n-
da, yaflam›n ilk biçimi olan çekirdeksiz (‘prokaryot’)
bakteriler, ‘arkea’lar ortaya ç›kt›. Bilinen en eski ka-
yalar, bu ‘arkeyan’ devrinden kalma olup, 3,75 mil-
yar yafl›nda. Baz›lar›nda bu bakterilerin fosilleri var.

Bu arada Günefl, termonükleer tepkimelerini
çoktan bafllatm›fl, ilk zamanlar›na oranla daha parlak
bir hal almaya bafllam›flt›. Yeryüzüne daha fazla Gü-
nefl ›fl›n› ulafl›yor ve bunlardan geri yans›yanlar, bafl-
ta metan ve karbondioksit olmak üzere, o zamanki

Oluflum
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havan›n bilefliminde bol miktarda bulunan sera gaz-
lar› taraf›ndan so¤urulup, atmosferde bir bak›ma
hapsolunuyorlard›. Havayla birlikte, denizler de ›s›n-
maya bafllad›. Günefl’in ›fl›ma gücü artt›kça s›cakl›k-
lar yükselecek ve henüz çeflitlenememifl olan hayat,
belki de sona erecekti. Apans›z yakalanan hayat› bir
telaflt›r alm›flt›. Ancak, süregiden evrim dinamikleri
sayesinde, yaklafl›k 3,5 milyar y›l önce fotosentezi
keflfederek, bu krizden s›yr›lmay› baflard›. Ortaya si-
yanobakteriler ç›km›fl, sular› sarm›flt›. Bu bakterile-
rin metabolizmas›, suda çözünmüfl olan karbondiok-
siti al›p, oksijen sal›yordu. Oksijen suda çözünerek
birikmek, sudaki azalan karbondioksit konsantrasyo-
nu da, atmosferden çekilenle telafi edilmek duru-
mundayd›. Öte yandan, sudaki oksijen, yerkabu¤un-
daki erozyonla okyanuslara tafl›nmakta olan demir
karbonat ve demir sülfat gibi minerallerle tepkimeye
girerek, demir oksitler üretiyordu. Dolay›s›yla, okya-
nus diplerinde; bafllang›çta oksijence fakir olan man-
yetit (Fe3O4), sulardaki oksijen konsantrasyonu art-
t›kça da, oksijence daha zengin olan hematit (Fe2O3)
içeren katmanlar oluflmaya bafllad›. Bunlar, ‘katman-
l› demir tortullar›’ olarak günümüze kadar ulaflacak-
t›. Sudaki oksitlenecek mineral konsantrasyonu azal-
d›kça, siyanobakteriler taraf›ndan suya verilen oksi-
jen havaya da kar›flmaya bafllad›. Sonuç olarak at-
mosferdeki karbondioksit miktar› azal›rken, Arkeyan
devirde %1 civar›nda olan oksijeninki, izleyen Prote-
rozoik devirde %10’a kadar ç›kt›. Nitekim, bir sonra-
ki Fanerozoik devre ait kayaçlarda, oksijence zengin
hematit nedeniyle k›rm›z› renge sahip bulunan ‘k›z›l
yataklar’a bolca rastlanacakt›. Oksijenin bu yükselifli,
arkeyalar için tam bir felaket oldu. Hemen her türlü
malzemeyi ‘pas’land›ran bu element, ço¤unun ölü-
müne yol açt›. Geride kalanlar, oksijenin ulaflamad›-
¤› yaflam alanlar›na s›¤›nd›. Halbuki oksijene dayal›
yeni hayat biçimi, karmafl›k yap›lara do¤ru evrimlefli-
yordu. 1,8 milyar y›l önce, çekirdekli hücreler (‘ökar-
yot’) ortaya ç›kt›. 

Bu arada, Dünya’n›n süregiden kabuk yenileme
mekanizmas›n›n zorlad›¤› hareketlilik sayesinde; k›-
talar kah bir araya gelip bir süperk›ta oluflturuyor,
kah da birbirinden uzaklafl›p da¤›l›yordu. Bu döngü-
den, izleri günümüze kadar ulaflan en eskisi, 1,2

milyar y›l önce oluflmaya bafllayan Rodinia idi. Yer-
yüzünün görünümüne 350 milyon y›l süreyle hakim
olacak, oluflumundan 100 milyon y›l sonra parçalan-
maya bafllayarak, Pantalassik Okyanus’u olufltura-
cakt›. 850 myö’de Rodinia’n›n hakimiyetinin sona
ermesini, izleyen 200 milyon y›l boyunca, Dünya bir
dizi so¤uk dönem geçirdi. Üzeri birkaç kilometre ka-
l›nl›kta buzla kaplanm›flt›. ‘Kartopu Dünya’ denilen
bu dönemler aras›ndaki sulak dönemlerde, çok hüc-
reli ilk organizmalar olarak ‘algler’ belirdi. 540 myö
Kambriyen Dönem’e girildi¤inde, canl› türlerinin çe-
flitlili¤inde yaflanan patlamayla birlikte, ilk hayvan
gruplar› ortaya ç›kt›. 500 myö Ordovisyen’de bal›k,

420 myö Siluryen’de kara bitkileri vard›. 400 myö,
atmosferdeki oksijen flimdiki düzeylerine ulaflt›. 370
myö Devoniyen’de ilk amfibikler (hem karada, hem
denizde yaflayabilen “iki yaflaml›lar”), 320 myö
Karbonifer’de ilk gerçek sürüngenler belirdi. Plaka-
lar tekrar yaklaflmaya bafllam›flt›. 300 myö yeni bir
süperk›ta olufltu: Pangea.

Genifl k›tasal yüzölçümünün iç k›s›mlarda yol aç-
t›¤› kurakl›k ve buna paralel olarak okyanuslarda
yer alan iklim de¤iflikli¤i, ekosistemlerde bir çöküfl
bafllatm›flt›. 250 myö, büyük olas›l›kla bir asteroidin
de isabeti, ‘Büyük Yokolufl’la sonuçland› ve türlerin
%90’› ortadan kalkt›. 205 myö, Pangea parçalanma-
ya bafllam›flt›. Önce, Gondwana ve Laurasia’ya ayr›l-
d›. Kuzey Amerika ile Avrasya birbirinden uzaklafl›-
yor, aralar›nda Atlantik Okyanusu olufluyordu. Ko-
flullar iyilefltikçe türler çeflitlenirken, en büyük canl›
türlerinden dinazorlar ortaya ç›kt›. 100 myö, Gond-
wana da kendi içinde parçalanm›flt›. K›talar bugün-
kü fleklini almaya bafllad›. 65 myö, keza bir meteor
çarpmas› sonucunda gerçekleflti¤i düflünülen bir di-
¤er ‘büyük yokolufl’un ard›ndan, 50 myö memeliler
belirmiflti. Yaklafl›k 3,5 myö, Afrika’n›n savunalar›n-
da seyrelen a¤açlardan afla¤›ya, hominid türlerinden
birisi olan Austalopitekin’ler indi. 2 myö, iki ayak
üstünde do¤rulup yürümeye, tafltan yontma araçlar
kullanmaya bafllam›fllard›. Zamanla bizlere, Homo
Sapiens’e evrildiler. Ve nihayet 38yö, Bilim ve Tek-
nik yay›n hayat›na bafllad›...

Pardon! Konular kar›flt›: Daha ayr›nt›l› bilgi için,
Bilim ve Teknik sitesindeki ‘Jeolojik Devirler’ sunu-
muna bakabilirsiniz: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/.
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