JEM 105 GENEL JEOLOJi DERS NOTLARI

Bu dersin konusu, evrenin olusumundan yaklasik 10 milyar y1l sonra olusumu gerg¢eklesmis bir gezegen
olan YERYUVARI dir. Ilk olusumundan itibaren siirekli degisime ugramis ve bu degisimin devam
ettigi dinamik bir yapisi vardir. Yeryuvari sekiz gezegen igerisinde yasam olan tek yer olmasi nedeniyle
0zel bir yeri vardir. Ayrica lizerinde yasayan bizler yagadigimiz gezegen ve evrenin olusumu ve bugiine
kadar gecirdigi degisimler ile ilgili bir¢ok sorular aklimiza gelmistir. Gegmisten bugiine kadar bu
sorulara cevaplar aranmustir. Bu sorular genellikle yasamlarini etkileyen depremler ve volkanlar tizerine
oldugu gibi sosyal hayati etkileyen siis taglar1 lizerinedir.

Oncelikle yeryuvari birbirini etkileyen birbirine bagli bilesenlerden olusan bir sistemden olusmaktadir.
Yer’ in alt sistemleri; atmosfer, biyosfer, hidrosfer, litosfer, manto ve gekirdek’ tir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Atmosfer, biyosfer, hidrosfer, litosfer, manto ve g¢ekirdegin timii birden Yeryuvarimin alt sistemleri olarak
diistiniilebilir. Bu alt sistemler arasindaki etkilesimler 4.6 milyar yil kadar 6nceki olusumundan bu yana gelisen ve degisen
Yeryuvarinit dinamik bir gezegen yapar (Monroe&Wicander, 2005)

Bu alt sistemlerin arasindaki karmasik iligkiler madde ve enerjinin degiserek farkli bigimlere doniistiigii
dinamik olarak degisen bir kiitleyle sonlanir (Tablo 1.1). Kaya¢ dongiisii Yer’in i¢ ve dis siiregleri
arasindaki etkilesimin Yer malzemelerini ii¢ ana kaya¢ grubuna nasil doniistiirdiigiiniin mitkemmel bir
ornegidir. Benzer bicimde levha hareketleri de kiiresel iklim degisikliklerini etkilemis olan yer
sekillerinin olusumu, maden yataklarinin dagilim ile atmosfer ve okyanus dongiisii modellerini koklii
bigimde etkilemistir.



Tablo 1.1

Atmosfer Hidrosfer Biyosfer Litosfer
Atmosfer Cesitli hava kitleleri Riizgarla hareketlenen Solunan gazlar Riizgar asindirmasiyla
arasinda etkilesim ylzey akintilar Rizgarla sporlarin, ayrisma
Buharlagsma polenlerin ve Yagmur ve kar yagisi
tohumlarin dagilmasi icin su buharinin
taginmasi
. Su buhari girdisi ve Hidrolojik déngii Yasam igin su Yagis
Hidrosfer depolanan giines isisi Ayrisma ve asinma
Biyosfer Solunan gazlar Organizmalar Kiresel ekosistemler Ayrisma ve aginma
tarafindan ¢oziilen Besin dongdleri sireglerinin déntstimu
malzemelerin atilmasi Toprak olusumu
Litosfer

Depolanan gtines isisi
girdisi

Yer sekilleri hava
hareketlerini etkiler

Kati ve ¢ézlinen
malzemelerin kaynagi

Mineral besleyicilerin
kaynagi
Ekosistemlerin levha

Levha tektonigi

hareketleriyle
doéntstimi

Yeryuvari iizerinde yasayan insanlar yerin fiziksel yapisi hakkinda pek ¢ok gegmiste ve giiniimiizde
ilging ve pratik problemlerle ilgilenmislerdir. Ornegin; daglar nasil olusmustur? Istanbul'da veya
Erzincan’ da yakinda biiyiik ve yikici bir deprem olacak mi? Deniz seviyesi gelecekte nasil olacak? Bu,
degisim sahil kentlerini nasil etkileyecek? Magaralar ve tavanlarindan sarkan sivri yapilar nasil
olusmustur? Tarim ve kentler i¢in tatli suyu nereden bulabiliriz? Petrol nedir ve nasil aramaliy1z? Bunun
i¢in sondajlarimizi nerelerde yapmaliy1z? Bunlar jeologlarin ve iilkemizde jeoloji miihendisi olarak
gbrev yapanlarm kafa yordugu konulardan sadece bazilaridir. Bu ve benzeri sorular sorup bunlari
bilimsel ¢ergevede arastiran ve ¢dzen bilim dalina JEOLOJI (GEOLOGY) denilmektedir. (Geo=Diinya,
yerkiire, logos=inceleme, bilim). Ulkemizde 1972 yilina kadar Jeolog olarak mezun vermistir. Bu
tarihten itibaren Devlet Personel kanununa gore Jeolog meslegi Jeoloji Mithendisligi unvani almistir ve
Jeoloji boliimi Miihendislik Fakiiltesine baglanmustir.

Jeoloji Nedir?
*  Yer calismalar1 genel olarak yeryuvarmin
— Bilesim
— Davranig ve
— Tarihsel gelisimi ve jeolojik siiregleri incelemektedir.
— Jeoloji genellikle Yerbilimleri (Earth Science) veya Yer bilimi (Geoscience) olarak
bilinir.
Jeolojinin Alt disiplinleri
« Stratigrafi/Sedimantoloji
— Kayalarin dizlimi ve bunlarin nasil depolandig:
+ Paleontoloji
— Eski hayat (fosil) kalintilarimi
*  Miihendislik Jeolojisi

— Yapilar i¢in malzemelerin duyarhiligim



» Petroloji

—  Yerkabugu ve iist manto kayacglarinin dagilimini, kimyasal bilesimini ve mineral
iligkilerini inceler.

*  Yapisal Jeoloji

— Kayaglarin deformasyonu
» Hidrojeoloji

—  Yeralti suyu
» Volkanoloji

—  Aktif ve yash volkanlar
+ Klimatoloji

— Gegmis, simdi ve gelecekteki iklim etkilesimleri
*  Maden Yataklan

— Metalik (altin, bakir, krom, vb..) organik madenler (petrol, komiir, gaz vb.,)
+ Jeofizik

— Yeryuvarinin igyapisini

* ...ve liste uzaywp gider...

NEDEN YER’I INCELiYORUZ VE BUNA BAGLI OLARAK JEOLOJININ iLGi ALANLARI

- Biz ashnda Diinya’mn bir parcasiyiz. Insanlar ev, yol ve baraj gibi yapilar1 insa ederken
yerkabugundan etkilenmektedir ve bu yiizden bazi jeolojik bilgilere ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica tim
yasam icin gerekli olan gida ve beslenme i¢in Diinya’ ya bagliyiz. Diinya yasamimiz i¢in her giin ihtiyag
duydugumuz bir yer.

-Enerji ve mineral kaynaklar diinyadan iirettigimiz yasamimiz siirdiirmemiz i¢in bagli oldugumuz
maddelerdir. Su anda bunlari iiretebilecegimiz baska kaynak bulunmamaktadir.

Mineral ve enerji kaynaklarini inceledigimiz zaman yeryuvarinin birgok enerji kaynagini barindirdigi
gozlenmektedir (Tablo 1.2). Basta su olmak {izere insanligin kullandigi bircok materyalin
yerkabugundan tretildigini biliyoruz.



i Bentonit Elmas,
Kémiir, Gaz, Demir madeni, Altin, Boksit/alimunyum, Tugla, insaat tasi, e
Petrol, Uranyum Niobyum, Giimils Kobalt, bakir cimento, kil gt SRS

Tantalyum Platin kursun, cinko, nikel, ezilmis kayag aolin
- molibden CEHEHL magnezyum,
fps, kum, potas, tuz,
sleyt, gakil kum, silika, kiikiirt

Tablo 1.2. Yerkabugundan elde edilen enerji ve mineral kaynaklari

Ekonomik degerlerine gore diinyadaki en yaygin 30 minerali inceledigimizde en basta petrol
gozlenmektedir (Sekil 2). Giinlimiizde enerji kaynagi yaninda 10 000’ nin iizerinde malzemenin
iiretiminin ana hammaddesidir. Yerkabugunda bulunan kayaglarin gézeneklerinde bulunan bu sivi
madeni arayip bulan meslek sahibi JEOLOJI bilimidir. Bu listedeki diger minerallerinde (Orn, altin,
giimiis, uranyum, tuz ve elmas vb., gibi) aranmasi ve bulunmasi gorevi yine YERBILIMLERI
camiasinin gorevleri igerisindedir.
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Sekil 1.2 Ekonomik degerlerine gore en yaygin 30 mineral



Bu bilinen kaynaklar yamnda yerkabugu igerisinde bulunan nadir toprak elementleri de (Tablo 3)

giinlimiizde insanlarin hizmetine sunulan bir¢ok aletin hammaddesi durumundadir (Sekil 3).

Grubu Sembaoli Atom Yodunludu Ergime
numarasi gfcm? noktasi,°C

Seryum Grubu, hafif NTE ler

Skandiyum Scandium sSc 21 30 1541
Lantanyum Lanthanum La 57 6.1 918
Sernyum Cernum Ce 58 6.8 789
Praseodimiyum | Praseodymium Pr 59 6.8 931
Meodimiyum Neodymium Nd 60 71 1021
Prometiyum Promethium Pm 61 73 1042
Samariyum Samarium 3m 62 [ 1074
Europiyum Europium Eu 63 53 822
Gadoliniyum Gadolinium bd 54 79 1313
Yitriyum Grubu, agir NTE ler

Terbiyum Terbium Tb 65 82 1356
Disprosiyum Dysprosium Dy 66 85 1412
Holmiyum Holmium Ho 67 88 1474
Erbiyum Erbium Er 68 9.1 1529
Tulyum Thulium Tm 69 9.3 1545
Yitterbiyum Ytterbium Yb 70 6.9 819
Lutetiyum Lutetium Lu A 9.8 1663
Yitriyum Yttrium Y 38 6.9 1522

Tablo 1.3. Nadir toprak elementleri ve kimyasal 6zellikleri
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Sekil 1.3. Nadir toprak elementlerinin genel kullanim alanlar1.

Bu kullanim alanlarindan cep telefonunu ve otomobilleri aldigimz zaman birgok boliimiin yapiminda

nadir toprak elementlerinin yogun sekilde kullanildigini goriiyoruz (Sekil 1.4 a, b).



Kamera Cam parlatma

itkiyurm Sernum
Lantanyurm Lantanyurm
Fraseodimiyum
Hopetldr
Ne””'m'?’“m Titregim sisternleri
Fraseodimiyum Meodirrivurm
Terhiyum Lantanyum
Disprasium Fraseodimiyum
Batarya
Lantanyurm Renkli ekranlar
Fraseodimiyum E.urlopiyum
Elektronik devreler ptrlg_um
Meodimiyum Lert'V“m
Praseodirmiyum D‘fm anyurn
Disprasiyum PISprUSE:Wm
Lantanyurm Gradsel'o Aimiyurm
Gadoliniyum agolinyum
Sekil 1.4a. Cep telefonlarinda kullanilan NTE

LCD ekran le tnleyici cam

Yitriyum e ——

Europiyum i

Yitriyum Dizel ya

Seryum

Lantanyum

‘ : \ Hyhrid NiMD hatarya
Neodimiyum W
Praseodimiyum Lantanyum
Terbiyum g
Disprosiyum N\ Katalitik kanvertdr
Senum
Yitriyum Lantanyum

Néodimiyum

Sekil 1.4b. Otomobil yapiminda kullanilan NTE

. i N 1 Bokan Mountain 17 Caroling Placers 33 Btanero 49 Baztnas 65 Weizhan
Uretim Projeler Didier | 5 pountain Pas 15 Strange Lake 34 Lofdal 50 Hiruna BB XumwsyLongnan
_ 3 Rock Canyon Creek 19 Karrat 35 Steerkampskraal 51 Korsnas EY Engabba
MM A 4 Snowehirc 20 Sarfartoy 36 Zandkopsdsdrift 52 Khikiny comp. B3 Jangoardup
Karbonstitler u e 5 Lemi Pass 21 Cooertaasan 37 Pilaneshery 53 Lovozera comp. B9 Mot et
Alkain kayacer @ A | Gheep Sands 22 Tikiusaag 38 Nabcomspruit 54 Canakl 70 Cummins Range
Fz_a - MTE f T Thor Lake 23 Kvanefjeld 38 Phalaborva comp. 55 Mile Delta and Rosetts 71 Brockman
Hidrotermal B Haidaz Lake 24 Motzfeldt 40 Ricards Bay 6 Wutessay I 72 Malsng Bare
ikincil pataklar 9 Bald Mourtain 23 Pitinga 41 Kaorango 37 Amba Dongar 73 Climpic Dam
P " 10 Bear Lodge 26 Chirigusla 42 Mkombreea Hil 58 Chavara 74 Mary Kathleen
iiti:?;?;‘e’:::rgeru © i 11 Iran Hill 27 Barro do tepirapua 43 Kangakunde 59 Manavalakurichi 5N 150
Paleoplaser 2 |12 Galinas Mountains 28 Araxa 44 Songwe BO Orissa 76 Dubbo Firconis
Lateriti [ - 13 Pajarito Mountain - 29 Camaratuba 43 Mrima Hill 61 MaoniupingDalucan 77 Frager Island
fyun-absarbsivon [ 14 Pea Ridge 30 Bau Maga 4630 ngu Hill B2 Perak 78 Morth Stadhbroke lsland
15 Ellict Lake: 31 Tamazegth complex 47 Congolane B3 Dong Pan
16 Green Cove Spring 32 Longonjo 43 Morra Karr B4 Bayan Oba

Dinyada NTE rezervleri 8 tlkede yogunlasmis olup 140x10ston civarindadir. Cin NTE rezervi bakimindan 55x10s
ton ile diinyada ilk sirada yer almaktadir.
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Diinya nadir toprak elementleri rezervi

MTA Genel Miidirliigii 1959 yilinda, Eskigehir ili Sivrihisar ilgesinin 40 km kuzeybatisindaki
Kizilcadren, Karkin ve Okcu koyleri arasindaki 15 km?2’lik bir alanda yaptigi ¢aligmalar sonrasi
ortalama %0.212 ThO2 , %37.44 CaF2, %31.04 BaSO4 ve % 3.14 nadir toprak oksit iceren Beylikakir
NTE mineraller rezervini belirlemistir.

NTE ve toryum kaynagi olan bu yatak karmasik minerallesmeye sahip olup degerli mineraller olarak
florit, barit ve bastnazit igermektedir. Nadir toprak elementlerin ¢ogu bastnazit iceriginde yer almigtir.

Tiirkiye’nin NTE potansiyelini belirlemek ve dolayisiyla gelecekte gereksinim duyulacak NTE’leri
kendi kaynaklarindan elde edilmesine yonelik iilkemizde alkali magmatizmanin yogun olarak
gozlendigi bolgelerin NTE cevherlesmesi agisindan detayli olarak incelenmesi gerekmektedir (Pinar
Sen, Ercan Kuscu ve Sebahattin Ak).

Bu orneklerden goriildiigii tizere kullandigimiz ve insanlik i¢in dnem arz eden yeraltt suyu,
petrol ve maden yataklar1 basta olmak {izere birgok maddenin ve enerji kaynaginin aranmasi - bulunmasti
hakkinda arastirma JEOLOJI MUHENDISLERI tarafindan yapilmaktadir.

-Jeolojik Tehlikeler: Depremler, volkanik patlamalar, kasirgalar ve toprak kaymalari gibi tehlikeli
olaylar bizi her an etkileyebilir. Dinyanin veya yerkabugunun bilimsel verilerle anlagilmasi, bu
tehlikelere karst daha hazirlikli olmamiz i¢i gereklidir.

-Merak: Cevremizde ger¢eklesen olaylart daha iyi anlayabilmek i¢in hepimizin kendi kendine sordugu
neden, nigin ve ne zaman olacak sorular1 vardir. Ayrica giinliik yasantimiz1 daha bilimsel bilgilerle
stirdiirebilmek ve ¢cevremizdeki gerceklesen olaylari iyi anlayabilmek icin bir sekilde jeoloji/yerbilimine
merak duymaktay1z.

Bu ve benzeri problemleri agiklayabilmek i¢in Jeolojinin Ilgi Alanlar: asagida verilmistir.
*  -Yer sisteminin anlasilmasi
*  (Jeolojinin temel ilkeleri, jeolojik dongiiler)

* -Yerkabugundaki siirecler



*  (Su, riizgar ve buzul etkileri)

-lg siirecler, dis etkiler

» (Deprem, manyetizma, 1s1 akimi, plaka tektonigi)
* -Yeryuvarindaki zenginlikler

* (Mineral ve enerji kaynaklari)

JEOLOJI BiLiMi HANGi ZAMAN OLCEGIiNi KULLANIR?

Yeryuvarinin olusumu ve tarihgesini inceleyen bir Jeolog acaba ne kadar bir zaman 6l¢egini arastiriyor
olabilir. Jeologlar Diinya’ da gerceklesen olaylarin tarihini yazmak i¢in Jeolojik Zaman cetvelini
kullanmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 1.5. Jeolojik Zaman Cetveli

Yapilan ¢aligmalar diinyanin 4.6 milyar y1l 6nce olustugunu gostermektedir. En yash donemleri
Prekambriyen olarak adlanmakta ve Hadeyan (4.6-3.8 my), Arkeen (3.8-2.5 my) ve Proterozoyik (2.5
my — 542 milyon y1l) zamanlarma ayrilarak incelenmektedir. Fanerozoyik boliim ise Paleozoyik (542-
245 milyon yil), Mesozoyik (245 — 65 milyon yi1l) ve Senozoyik (65 milyon yil-gliniimiiz) olarak
ayrilmaktadir. Insan benzeri fosil kayitlarinin yaklasik 2 milyon yil oldugu diisiiniildiigiinde, insanlik
diinya tarihinin sadece % 0.043’ ne sahitlik etmistir. insanlarin sosyal hayata gegisi ile ilgili ilk kayitlara
bakildiginda (yaklasik 70 000 yil) bu oran oldukca diismektedir.

Bu nedenle Jeoloji Miihendisi yeryliziiniin bir bolimiine baktigi zaman biiyiik zaman araligindaki
olusmus kayaglar1 gérmektedir. Ornegin: Biiyiik kanyona bakan bir Jeolog kanyon tabamnda 1.7-2.0
milyar yil yash kayaglar ile en iistte 250 milyon yil 6nce olusmus kayaglar1 gozlemlemektedir (Sekil
6).
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Sekil 1.6. Biiyiik kanyon giiney kenarinin panoramik goriiniimii

Ayrica yeryiiziine baktigimizda ¢ok kisa zaman igerisinde olusmus olaylar1 da gorebiliriz (Sekil 7).

- Sekil 1.7. Bir goktasinin patlayici etkisi sadece
: birka¢ saniye icerisinde 1.2 km genisliginde bu
krateri olusturdu.

Bu nedenle, yeryuvarinda gordigiimiiz olaylar uzun zaman araliklarinda olusabildigi gibi ¢ok kisa
aralikta da gelisebildigini unutmamak gerekir.

Bu konunun daha iyi anlagilmasi icin bazi jeolojik olaylarin gerceklesme araliklar1 orneklerini

incelememiz yararl olur.
» Biiyiik Kanyonun Asinmasi
* 2km/3my.=1cm/15yl



*  Alplerin Yiikselimi

* Skn/10 my. =1 cm/20 yil

» Atlantik’in agilmasi

* 5000 km/180 m.y. = 2.8 cm/y1l
* San Andreas Fay hareketi

*  7m/140 yil =5 cm/y1l

Gortildiigi gibi insan émrii jeolojik olaylarin ¢ok az bir béliimiini yasarken bitebiliyor. Jeolojik olaylar
ise 4.6 milyar yi1l once baslamis ve halen dinamik sekilde devam ediyor. Bu nedenle, Jeoloji
Miihendisleri paleo (eski) zamandaki ger¢eklesmis olaylari, kayaglar1 inceleyerek ortaya koymaya
calisan bilim insanlaridir.

Ayrica, Jeoloji bilimi ¢ok farkli o6lceklerdeki olaylar: inceleyebilmektedir. Ornegin: Okyanus
sicakliklariin kiiresel dlgekteki modelini ortaya koyabildigi gibi, bir toz icerisindeki minerali biiyiik
biiyiitmeli mikroskoplar ile de inceleyebilir (Sekil 8 a, b).

Sea ice concentration (%)

20 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 7 Y.
Sea surface temperature (deg C) :

Vot=a Vs

Sekil 1.8 a) Okyanus sicakliklarinin modeli ¢alismasi b) Toz icerisindeki bir mineralin (krizotil)
Taramali Elektron Mikroskop (SEM) goriintiisii

Jeoloji ile ilgili problemleri ¢ozerken ve yukaridakine benzer ¢calismalar1 yaparken BILIMSEL
METOTLAR kullanmahdir.

» Bilim siibjektif (kisisel bakis acis1 ile ilgili) degildir.

»  Sonuglar gozlemlere dayanan ifadelerdir.

* Sonuglar tekrarlanabilir ve en ince ayrintisina kadar test edilebilir olmalidir.
» Bilimsel kesifler insan ¢abalarinin sonucudur...

» Bilim higbir seyi kanitlamaz ancak fikirleri test eder!



Bilimsel Yontemin Temel Asamalar
» 1- Problem veya sorunun belirlenmesi
Neyi anlamaya ¢alistyoruz?
* 2- Verilerin toplanmasi
Problemi ¢6zme hedefli veri toplanmasi
* 3- Hipotezin 6nerilmesi
Topladigin veriler ile uyumlu bir fikir
* 4- Hipotez testi
Eger senin fikrin dogru ise o zaman baska seylerde dogru olabilir. Onlar: da test edin!
Zamanla, diger bilim insanlar1 hipotezini test edecek
— Hipotez diger veriler ile uyumlu mu?
— Hipotez davramslari tahmin edebiliyor mu?
s Eger evet ise, 0 zaman hipotezin bir teori haline gelebilir

»  Eger hayir, o zaman hipotezin degistirilmeli veya ret edilmelidir

Hipotez, Teoriler ve Kanunlar
+  Hipotez (Onerme)
Veriler ile uyumludur
Diger arastiricilar test eder
» Teori (Kuram)
Tiim dogrulanmug verilerle tutarl
Yeni veriler sunulursa degistirilebilir
+ Bilimsel Model
Birgok teori ve hipotez birleserek bir karmasik sistemi agiklar
» Kanun (Yasa)
Evrende tamamiyla dogru olani dikkate alir (6rn. yergekimi)

Bu asamalar bir algoritma seklinde kurgulamirsa asagidaki yontem izlenmelidir (Sekil 9).



1 Gézlem, deney
ve bazen sans
hipotez icin
bilgi saglar

2 Diger bilim adamlari
tarafindan hipoteze
kars! tekrarlanan
testler, hipotezin
desteklenmesine
veya reddi ile sonuglanir

3 Bir hipotez.. veya
coklu hipotezler
yeterli destegi
sagladiginda
bir teori olur.

4 Teorilere gok fazla
karsi cikilir, desteklenir,
revize edilir veya
terk edilir.

5 ve bir dizi hipotez ve
teoriler bilimsel
bir model haline gelir.

6 Bilimsel modellere de
itiraz edilebilir.

Gozlemler
ve deneyler

Sans
rl

Gozden
gecirmek|

7 Bir hipotez, teori ve model
yeniden test icin revize edilebilir.

Evet

Goézden
gecirmek

S Bilimsel sureg hipotez, teori ve modelleri desteklemek,
curutmek veya revize etmek i¢in kanit bulmaya ve

paylasmaya devam eder.

Sekil 1.9. Bilimsel yontemin agsamalar1

Bilimsel Yonteme Giincel 6rnek: Upheaval Domu, Utah olusumu {izerine gelistirilen hipotez ve test.

* Adim 1 — Problem/sorunu tanimlayin
— Bu acayip jeolojik yapiy1
ne olusturdu?




Verilerin Toplanmasi

(@)

Dairesel sekil
Dom (kubbemsi) yap1
*  (Cok sayida fay

Bir hipotez olusturma

»  (Goktast carpmasi!
— Kubbe yapisti ile uyumlu ve ¢ok
sayida fay var

Biiyiik hipotez?

Hipotez testi

Sediment

C P

*  Bulgulariniz1 sunduktan sonra, bagkasi sizin ¢alismanizi gozden gegirir ve

~
’o -~

*  Tuz yataklar1 da dairesel kubbe yapabilir, diye isaret edebilir!!

« Oh!®



Bu hipotez teoriye bagli degildir!

Coziim!

+ 2008 yilinda, Viyana Universitesinden arastirmacilar:
—  Soklanmis kuvars buldular
— Bu veri “carpma” hioptezinin tiim veriler ile tutarli tek bir fikir oldugunu gosterdi
— Simdi eger yerbilimi toplulugu bu sonuglar1 dogrularsa ve bu sonuglara gore

* Bizim artik bu dom i¢in bir teorimiz olacaktir!

Bilim?...Yoksa baska bir sey mi?
» Bir arkadagin sana kumtasinin minnacik elmas tanelerinden olustugunu okudugunu sdylese.
+  Bu bilim midir? Bu dogru mudur?
— Tanelerin ¢ok kiigiik olmasi nedeniyle, bu tez hicbir sekilde tespit edilebilir kilmaz.
» Kandirma Teorisi...

— Bunda bilim veya felsefe var nu?

Hikayenin Ozii
*  Cogu hipotezler teori olmazlar.
*  Bir hipotezin teori olabilmesi i¢cin Cok fazla veriye ihtivact vardir.

»  Test edilemeyen fikirler bilim degildir.



