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Onsoz

GuniimGzde bilgi bir yandan en énemli deger haline gelirken diger
yandan da artan bir hizla geligiyor, gesitleniyor. Ama katlanarak
biytyen bilgi Uretiminden yararlanmak, &2ellikle glindelik yagam
kaygitannin baskisi altinda, zorlagiyor. Her geye ragmen bilgiye
ulagma ¢abasini sdrdurenter igin de imkanlar pek fazla degil.

Ayrica, dzellikle TOrkiye gibi Glkelerde bir konuda kendini gelis-
tirmek ya da sirf merakwu gidermek igin herhangi bir konuyu &§-
renmek isteyenlerin sansi ok az. Universitelerimiz, toplumumu-
zun yetigkin bdlimiine katkida bulunmak igin gerekli imkanlardan
yoksun,

Cep Unlversitasi kitaplari igte bu olumsuz ortamda, evierinde
kendilerini yetigtirmek, otobiste, vapurda, trende harcanan za-
mandan kendileri igin yararlanmak isteyenlere sunulmak 0Ozere
hazirand.

-20. yOzyil Fransiz kitdr hayattrun en Snemili Grinlerinden olan,
bugin yaldagik 3000 kitaphk dev bir dizi olugturan “Que sais-je”
(Ne Biliyorum) dizisini lletisim Yayinlan Trkge'ye kazandiriyor.



lletisim'in Cep Universitesi, bu biyik diziden segilmis , Turkiyeli
okurlar igin dzellikle ilgi gekici olabilecek eserlerin yanisira, Av-
rupa’'nin bagka yayinevierinin benzer bir gergevede yayimladig
kitaplar: da igeriyor.

Aynica Torkiye'nin siyaset, kiltGr, ekonomi hayatiyla ilgili konu-
larda &zel olarak bu dizi igin yazilmig telif eserler "Oniversite"nin
*8grenim programi"ni tamamlayacak.

Cep Universitesi'nin her kitab) alaninin 8ndegslen bir uzmani
tarafindan yaziid:. Kitaplar, hem konuya ilk kez egilen kigilere hem
de bilgisini derinlegtirmek isteyenlere seslenebilecek bir kapsam
ve derinlikte. Bilginin yeterli ve anltagilir olmasi, temel kistas. Cep
Universitesi kitaplarint lise ve Gniversite dgrencileri yardime ders
kitabi olarak kullanabilecek; Sfretmenler, ogretim Gyeleri ve
aragtirmacilar bu kitaplardan kaynak olarak yararlanabilecek;
gazeteciter yofun is temposu iginde gabuk bilgilenme ihtiyaglarim
Cep Universitesinden kargilayabilecek; galighd meslek dalinda
bilgisini geligtirmek isteyen, evinde, kendi programlayabilecegi
bir mesleki egditim imkanina kavugacak; ayrica, herhangi bir ne-
denle bir konuyu merak eden herkes, kolay okunur, kolay taginir,
ucuz bir kaynag Cep Universitesinden temin edebilecek.

Cep Universitesi kitaplart sik araliklarla yayimlandikga, benzersiz
bir genel kiitir kitaph{i olusturacak. Insan Hakiar'ndan Gene-
tik'a, Kanser'den Ortak Pazar'a, Alkolizm'den Kapitalizm'e, Ista-
tistik'den Cinssllik's kadar uzanan genig bir bilgi alaninda hem
zahmetsiz hem verimli bir gezinti igin ideal “mekén”, Cep Uni-
versitesi.

ILETISIM YAYINLARI
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GIRIS

Bu kitabin amacy, jeolojinin nasil ortaya giktig-
m, nasil gelistigini ve bugiin insanlarin yagaminda
nasil son derece énemli bir rol oynaditam sergile-
mektir. Baglica sonuclar hangi sira ile elde edildi-
ler, yontemler ve kavramlar nasil geligtiler, bunlar
hangi kogullarda ve hangi giicliiklere kargin oldu-
lar, belirtilmeye ¢ahsilacaktir. Jeoloji hangi yone gi-
diyor, jeolojiden hangi kosullarda ne beklenebilir,
vurgulanacaktir, Ana hatlar ortaya konacak, bun-
lar kendi gaglarimin gergevesine, diger bilimlerdeki
gelismelerin arasina ve ayrica toplumlann ve zihni-
yetlerin gevresine yerlestirilecektir. Ne yazik ki ¢ok
sayida olan yamlgih diigiincelerden séz edilmiye-
cektir; fakat ozellikle nasil agildiklarimi gostermek
amaaiyla, biiyiik engel olugturmus olanlar sézkonu-
su edilecektir, '

Bu sekilde, bilimlerin tarihinden, girigimler icin
hisse gikarilir. Bu tarih, ilk énce bilim adamlarini,
universite dgrencilerini, bilgi edinmesi gereken ya
da bilgi edinmek isteyen herkesi ilgilendirir. Bilim-
lerin tarihi, aym zamanda, genel tarihin bir kaism-
dir; gengligin bigimlenmesinde yeri vardir. ITk simif-
lardan baglayarak on, on iki yagindaki sgrencilerde,
ogretmenlerde, kentin ya da kéytin tarihi dolayisiy-
le ya da gevrede, kirlarda, tas ocaklarinda yapilan
gezilerle, merak uyandirabilir, egilimler yaratabilir.
Bunun i¢in, onlara bazi emin olgular, temel veriler,
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miimkiin oldugunca dogru ve net bir gériis gerekli-
dir. Bu kitap, daha ¢ok onlan diigiinerek yazilmigtir.

Lisede ve kolejde, on iki ile on alt1 yag arasinda,
her ¢ag icin bilimlerin tarihi irdelenmelidir. Fakat
ayrica, son sinifta, on alti-on yedi yasina dogru, ¢ag-
dag tarih yerine, elemanter matematikte, miispet
bilimler tarihi, miihendislik teknikleri tarihi tize-
rinde durularak, baglangicindan giiniimiize uygar-
hk tarihi 6gretilebilir. Deneysel bilimlerde, doga bi-
limleri ve tibbi bilimler iizerinde; felsefede, begeri
ve ekonomik bilimler iizerinde durulabilir. Ne 6l¢ii-
de boyle yonlendirilirse, gengler gelecege o odlgiide
iyi hazirlanacaklardir.

Yiksekogretimde ve yiiksek okullarda, tarihgi-
ler ve bilim adamlan igbirligi yapmahlar. Tarihi,
kitaphklarin labirentine, belgelerin tuzaklarina da-
ha ahskindir. Bilim adami, kendi bilim dahmn tari-
hini anlamak igin daha iyi yetigmigtir; yaptigh 6gre-
tim cercevesinde bu tarihe birkag ders ayrabilir;
aym zamanda bilim tarihi enstitiilerinde derslere
katilabilir.

Bilimler arasinda, jeoloji, konusu Yer'in tarihi
olan bir bilim olarak tanimlanir; olgulan, ardigim-
lan igerisinde gézéniine ahr. En yeni ¢agin, Tarih
Oncesi'nin (Prehistuvar) incelemesiyle insann tari-
hine girer. Tiim bu nedenlerle jeoloji, biitiin bilim-
lerden ¢ok, tarihle yakinh# olan bir bilimdir.



) BIRiNCi' B(‘)Lt’{M
TARIH ONCESI VE ILKCAGIN
BASLANGICI

L Paleolitik (Eski Tag Devri)

Giiniimize kalmig olan en eski insan etkinligi
izleri, 500.000 y1l yéresinden bir milyon yila kadar
varir. O zamandan bu yana ve giintimizden
100.000 ya da 50.000 yil éncesine dogru, bu izler
baglica kiiller ve yontulmug taglardan ibarettir. Se-
leflerimiz ne madenleri, ne ¢anak ¢émlek¢iligi, ne
dokumacilifh, ne tarimi, ne de hayvan yetistirmeyi
biliyorlardi. Uriin devsirmeyle, hayvan aviyla ve
bahk aviyla yasiyorlardi. Ocaklarinin yakininda, av
hayvanlarimn pargaciklarina rastlanmaktadir. Bu
insanlar ¢ok az sayidaydilar. Bir aileyi beslemek
i¢in, en azindan 100-300 km? bir av arazisi gereki-
yordu. Paris, bir aileden fazlasimi barindiramiyor-
du. Insanlann yas ortalamas: ¢ok diigiiktii, yirmi
vl kadards; kafataslarimin istatistik incelemesi bize
bunu gosteriyor. Ilk aletler, tutulmas: kolay olan
nehir ya da deniz ¢akillanindan gikarilmigtir; bun-
lar yuvarlak higimleri nedeniyle avuca iyi yerles-
mektedirler, Eger delmek ve kesmek icin, bunlarin
sivri olan1 ya da keskin olami gerekiyorsa, bunlarn
yontmak ya da bir ucunu sivriltmek yeterlidir. Boy-
lece, bilinen en eski tarih dncesi endiistri, yontul-
mus ¢akillarla ortaya konmugtur. Bu sekilde, yaga-
min gereksinimleri i¢in ve teknik yoluyla, tas, in-
sanlarin etkinlik alanina girmigtir, Diizen verilmis
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cakil endiistrisi, 6zellikle Afrika’da ve biraz Avru-
pa’da tanminmaktadir. Bu endiistri, paleolitik devri
(Eski Tag Devri) baglatmaktadir.

"Takibeden endiistriyel agamadan itibaren, Ab-
bevillien ya da Seleen’de, insanlar bizzat taglara da
bagvururlar. Pek yerinde olarak, her bélgede, secil-
mis olan1 ve en sert madde olam silekstir (Cakmak-
tag); sileks olmadifinda kuvarsit ya da obsidiyen-
dir; bunlar da olmadiginda kuvars ya da jasptir; ba-
z1 kez de kumtasidir. Baglangigta, aletler 6zellikle
yumruk biiytikliigiinde, iri ve kabadirlar. Daha son-
ra, Orta Paleolitik’te (Musterien vb.), bunlar sivri
uclular, kaziyia1 aletler seklinde gesitlenirler. Daha
sonra ise, dletlerde geligmeler olduk¢a, diger etkin-
likler gin 1;1fina gikarlar. Sanat ortaya cikar; tag
izerine ve kemik tizerine heykeltiraghk, oyma sa-
nat: ve resim gibi. "Franco-cantabrique” sanat olan
Altamira bizonlar, Magdalenien insanlarinin gahe-
serleridir. Insan, tag tizerine diinya goriigiini yan-
sitir. Resim yapmak i¢in, uygun buldugu net gizel
ylzeyl seger; gerekirse sileksle kaziyarak diizgiin
ylizey yapar. Morumsu tonlar i¢in kizil agboyas,
san apiboyas:, manganez oksidi kegfeder; bunlan
aritmayr bilir. Resimlerinin g¢ogunun biiyilii bir
amaci vardir; av iyi olsun ya da av hayvam ele ge¢-
sin diye, hayvanlarin biiyiilenmesi gibi. Fakat ayni
zamanda bu resimlerde giizellik agk) hissedilir. Al-
tamira’da, bir kuvars, saydamhg igin degerli tag
olarak korunmugtur. Brno’da, bir kolye alt1 yiiz fo-
sil kavkidan yapilmigtir. Akdeniz kiyilarina kadar
kehribar, bilezik ya da kolye incisi olarak goriiliir;
Baltik kiyrlarindan gikanldig gibi, ¢ok saf oldugun-
da ise, muhtemelen ilk degisim aracidir.

En eski yontulmus taglarda, iyi i3 yapma agk:
okunur. L. Aufrére soyle der: "Agéleen alet sanata,
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giicliikleri yenerek ortaya ¢ikmug, ilerlemig bir sa-
nattir. Ayirtlar diizgin olan, kahinhi ve diger bo-
yutlan orantih olan, kavisler kapsayan bir sanat-
tir." Bu sgekilde, baslangicindan beri teknikle bir
arada olan sanati gormek ilgingtir. Henri Poincaré
ve Jean Perrin gibi birgok cagdas bilgin, bunlara
guzellik duygusunun kilavuzluk ettigini dogrula-
miglardir. Yine, seleflerimiz olan yontma tag insan-
larimin hayvan resimleme sanatim betimleyen Auf-
rére’i dinleyelim: "Bu sanatta begeri olan, kendili-
ginden vardir. Bu sanat, icrada bir agamadir. Baga-
rmn eyleme kondugu teknigi kapsar. Bunlar, ilk
beseri basanlardir. Teknik giivenilirlik, bizim en
eski resimlerimizden daha eskidir.”

II. Mesolitik ve Neolitik
(Orta Tag Devri ve Yeni Tag Devri)

1.0. 8.000 ve 3.000 yillan arasinda ¢ok biiyiik
degismeler olur. Biiyiik buzullar erir, iklimler degi-
gir. Belki de insanlar gittik¢e arttiklan halde, art:ik
yeterli av hayvam bulamazlar. Herhalde Mesoli-
tik’te ehli kopek, muhtemelen av képegi goriiliir.
Bir siire sonra, insan, topragh kazmay1 ve tiriin al-
mak i¢in bitki yetistirmeyi tasarlar. Baglangicta,
bugiinki Guyana yerlilerinde oldugu gibi, muhte-
melen bir gegici kesim tanm sézkonusuydu. Daha
sonra yerlesme baglar, koyler kurulur. Neoli-
tik'teyiz. Insanlar, birgok bélgelerde yerlesik olur-
lar, koyli olurlar. Toprag gézlemlerler; topragin
ategte sertlestigini saptarlar, ¢anak g¢émlekeiligi
kesfederler. Siire¢ 6ylesine dogaldir ki, birbirinden
bagimsiz olarak iki kez gerceklegmigtir. Bir kez,
1.0. 6.000 y1hna dogru Eski Diinya'da; ikinci kez,
1.0. 1.200 yilina dogru Yeni Diinya'da.
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Tarimn kesfinin ve hayvan yetigtirmenin kesfi-
nin daha birgok sonuglari olmugtur. Nifusun art-
masi, yerlesimin yogunlagmasi, hiyerarginin ortaya
¢ikmas gibi; ayrica ¢ogu kez topragn 6zel miilkiye-
ti, kastlar, kolelik gibi. Teknik ilerler. Tahil, bugiin-
kii degirmentaglarimn ilk énciileri olan merdane ya
da teker seklindeki tagtan ezicilerle ezilir. Acaba in-
sanlar, uzunlufuna siirtiinmenin tag agindirdigam
béyle mi saptadilar? Aym gekilde, aletlerini, balta-
larim1 ve capalarimi cildlamay bioyle mi tasarlads-
lar? Neolitik, cilah tag devridir. Bu devir, aym za-
manda ilk madenlerin devridir. Ornegin Polonya’da
Krzemionki sileks madenleri (13 m.lik kuyular ve 4
km.lik galeriler). Belcika'da Spienne’lerde, kayma
sonucu kazmasiyla birlikte topragin altinda kalan
bir ig¢inin iskeletinin bulunmas: heyecansiz olma-
mgtir. Endiistriyel yogunlagsmanin ilk érnegi su-
dur: Tndre’de Grand-Pressigny’de, tag yontma atél-
yelerinde tipik san sileksler ¢ikarihr; bunlar biitin
Bat1 Avrupa’ya ihrag edilirler.

Giizellik, kendinden bir sey yitirmez. Belgi-
ka’da, gok giizel fosil kavkilar olan Turritella’lardan
yapilmig bir kolye bulunmustur. Ayrica, Paris’in ba-
tisinda Bonniére’ler kabrinde, Eliane de Ménorval,
tilki, kurt ve yaban kedisi diglerinden ve yoredeki fo-
sil kavkilardan yapilmig bir siis ortaya koymugtur.

II. Maden Devirleri

Nabit altin, daha Tas Devri'nin baz1 yataklarin-
da miicevher olarak ortaya gikar; cevherlerin iglen-
mesi daha sonradir. Kugkusuz cevherlerin iglenme-
si, bir insanin tuhaf bir tag olarak génip, bunlardan
bir tane gkardifh, sonra bunu atese attifh giin orta-
ya ¢cikmigtir. Bakir ilk énce kesfedilmigtir; zira ba-
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kirm metalirjisi en kolaydir ve bakir cevherleri,
mavi ve yesil giizel renkleri ile en ¢arpia olanlan-
dir. Sonra Eski Diinya’da bronz ve ardindan demir
gelir. Misirda ve Kalde'de,! bu gaglanin kalintilan-
na en ¢ok rastlanir; buralar cevhersiz aliivyal diiz-
likler olmasina ragmen. Fakat niifus yogunlugu
buralarda en fazlaydi. Cevher bagka yerlerden geli-
yordu. Misirhlar, bakir damarlarim Sinai'de iglet-
meye gidiyorlard:; buralardan aym zamanda Tiir-
kuvaz (firuze) getiriyorlardi. Muhtemelen baghca
kesif yeri Anadolu ve cevresi olmustur. (Cuivre).
Bakir adi, Kibrishn Yunanca adi olan Kupros'tan
gelmedir. Ote yandan, bronz, 9 kisim bakir ve 1 k-
sim kalaydan olugan bir alagimdir. Oysa, bu bélge-
lerin higbirinde, biiyiik kalay yataklarn bulunmaz.
Bu metal, Kornuvay’lardan ya da Malaka'dan geli-
yor olmalidir; bu da, yaygin ticari iligkilerin oldugu-
nu gostermektedir. Dogu’da, bakir 1.0. 4.500 yihna
dogru, bronz 2.800 yilina dogru ortaya ¢ikar. Demir,
Bronz Cagri’nda taninmistir, fakat ¢ok enderdir ve
muhtemelen merak uyandiran bir gey olarak diigti-
nilmiistiir. Demirin metaliirjisi, 1.0. 1.600-1.300
yilarina dogru Ankara yakinlannda, Hititler'de ke-
sin ilerlemeler kaydeder. Kesifler yayginlagir. Bata
Avrupa’da, Keltlerle birlikte, bakir 2.200, bronz
1.900, demir 800 yillarina vanr. Dolayisiyle, Do-
gu'dan Batr'ya geg¢is siiresi, bakir i¢in 2.300, bronz
i¢in 900, demir i¢in 650 y1l yéresindedir; hizlanma
nettir. Belli bir siireyle, Hindistan’a ve Cin’e dogru
da gecig olur. Her yerde, demir, buna sahip olanla-
ra, bronz insanlarina kars: tstiinliik saglar ve bu,
Keltlerin, Yunanhlann, Hititlerin, Cin’de Tsinlerin
askeri zaferi olur.

(1) Simerin Asad Mezopotamya'daki bir b&lgesine veriien, sonra
da bitin Babil'i kapsayan ad.
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Amerika’da evrim bagimsizdir, fakat paraleldir
ve daha gectir. Kizilderililer ve Eskimolar, Tag Dev-
ri'nde, M.O. 8.000 yihna dogru ortaya gikarlar. Ki-
zilderililer tarim kesfederler (misir, patates, man-
yok tarim), ¢anak ¢omlekgiligi, lama yetistirmeyi
kegfederler. 1492'de, Avrupahlar vardiklarinda, In-
kalarin ve Azteklerin altini, giimiisii ve bakira var-
d1, fakat heniiz bronzu ve de demiri yoktu.

Yeni Diinya’da ve Eski Diinya’da, maden devri
aym zamanda ilk biiyiik tag insaatlarnn devridir.
Dolmenler? ve tagamtlar,®> Misir ve Meksika pira-
mitleri, Inkalann amitsal kentleri gibi. Yontma tag
endiistrileri ortaya gikmgtir; biiyiik taglar merda-
neler yardimiyla tasinmiglardir. Bu durum, belli bir
insan yogunlagmasim: ve belli bir hiyerarsiyi goster-
mektedir. Tarnm igin ¢ok énemli olan topraklarin
marnlanmasi, aym ¢agda, Galya'da® kesfedilmistir;
bu daha sonra Romalhlann saskinhigina neden ola-
caktir. Yaz, 1.0. 3.500 yilinda, Siimerler'de ortaya
gkar. Yaziyla birlikte, asil anlamda tarihe giriyo-
ruz; yani elimizde yazih belgelerin bulundugu déne-
me giriyoruz.

IV. Tarihin Baglangi¢ Donemi

Teknik ilerlemeler devam eder ve teknik ilerle-
melerin baglica merkezi Misir'in aym bélgeleridir.
Cam, 1.0. 3.000 yr:hna dogru, kumun eritilmesiyle
burada elde edilmistir; teker 2.700 yihna dogru. Az
sonra, seramik onemli ilerlemeler kaydeder. 1.0.

(2) Dolmen: iki tanesi dikili, ii¢lincisi de bunlann tizerine kapak
gibi yatininug Og kocaman tastan olugan mezar.

(3) Tasanit: Tek parga tagtan amt.

(4) Galya: Eskiden Pireneler, Akdeniz, Alpler, Ren ve Okyanus
arasinda kalan béligelere verilen ad.
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2.000 yalinda, Babil'de, ilk sulama kanallan kazilir;
bu muhtemelen niifusun artmasimin etkisiyle ol-
mustur. Nifusun artmas, ekilebilir topraklarn
alanini artirmay1 zorunlu kilmigtir. Ilk gemi iglet-
me kanah, Misirda I1. Ramses zamaninda 1.0. 1.250
yihnda kazilmigtir. Metaliirjide, yine Misirda, 1.0.
1.700 yihina dogru demirci kértigi kullamhr. Girit
adasinda, bir denizci halk olan Minoyenler'in bas-
kenti Cnossos’ta, daha 1.0. 1.500 yihnda sehir suyu
kanallarn ve bir kanalizasyon ag1 vardir. Rodos'ta,
aynm halk piritleri ateste kizdirmay1 bilmektedir, fa-
kat ciftgiler havamin zehirlenmesinden ve tirtinleri-
nin yanmasindan yakmirlar. Komsu kitada, Sémiler,
Ugaritliler, 1.0. 1.400 yihnda yaziy: bulurlar.

Cin'de, Milattan hemen 6nce, verimsiz katman-
lar arasindaki bir tuz yatagimin derin sondajla ke-
silmesi bilinmektedir; aym zamanda bu tuza su $-
rnnga edilerek eritilmesi ve bdylece igletilmesi kes-
fedilir. Bu yontem, Bati’da yirmi yiiz y1l sonra bulu-
nacaktir,

Teknigin yaninda, efsaneler (mitler) ve inanglar
da geligir. Degerli taslara tibbi, biiyiili 6zellikler
yiiklenir. Samiler'in (Babilliler ve Ibraniler) bir bii-
yik tufan gelenekleri vardir; Cinliler’in de ayn: ge-
lenekleri vardir. Cinliler'inki muhtemelen, giinii-
miizden iki bin y1l énce, Sann Irmagin tagmasidir.
Hintliler'de, Puranalar siirine gére, tanrilardan biri
olan Vignu tufandan sonra sular karann iizerin-
den ¢cekmekle gorevlidir.

Vignu; 6nce bahk, sonra kaplumbaga, sonra do-
muz haline déntigiir. Bu gekilde, eskilerin sezgisi,
¢agdas bir diisiincenin ilk taslagim ortaya koyar;
zamanlar boyunca omurgah gruplarimin art arda
gelisi diigiincesi. Once suda yasayanlar ortaya ¢
kar, sonra karada yagayanlar. Karada yagayanlar-
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dan, kaplumbaga gibi énce siiriingenler gérilir,
sonra memeliler. Yine Hintliler'de, 1.0. 13. yiizyilda
yazilmig ve 1.S. 2. yiizy1lda Manu tarafindan diizen-
lenmis Vedalar kitabina gore, Tann yaraticidir, fa-
kat "¢ok sayida alemlerin yaratihiglan ve tahripleri
vukubulmusgtur”. Bugiinki Yer, 1.0. 1 972 947 101
yilinda yaratilmigtir. Béyle bir siire diigsel (fantas-
tik) goriilmektedir. Bununla birlikte bu siire, dort
milyar y1l kadar olan bugiinkii degerlendirmeye ya-
kindir.

Strabon’un dedigine gore, Galya'da din adamla-
11, evrenin dliimsiizligine fakat suyla ve ategle tah-
riplere ugrayacagi yazgisina inamyorlardi. Oralar-
da aktif volkan olmadifina gére neden ates? Bunlar
eskiden buralarda oturanlarin anilandir, zira ata-
lanmiz, M.O. 6.500 y\hina dogru Massif Central'in
son piisklirmelerini gormiiglerdi? Paralanmn, alfa-
belerinin ve hayranhk verici Vix kraterinin goster-
digi gibi, Romahlarin fethinden 6nce, Galyahlar'in
uygarhgindan etkilenmis olan Yunanhlarila iligkile-
rin bunda roli olmustur.

Misirhlar da tufanlara ve ategler iginde kalma-
lara inaniyorlardi. Diger birgok halklar gibi, bun-
larla tannlarin insanlar cezalandirdiklarini ve
Yeryiizii'ni anttiklarim digiiniiyorlardi. Ibranilere
gore, tufan tek oldugu ve tarih tek bir yénde akip
gittigi halde, Misirhlar’a gore, tahriplerin olusu pe-
riyodiktir ve bunlar yildizlar tarafindan ybnetil-
mektedir. Boyle bir dénemin siiresi, bazilarina gére
120.000 yl, bazilanna gore 300.000 y1l, diger baz-
larina gére ise 360.000 yaldir.

Eskilerin efsanevi diigiince tarzi bizi gasirtiyor;
bununla birlikte bu diigiince tarzi giintimizde si-
riip gitmektedir. 1766’da, Giiney Amerika'da Cuma-
na depreminden sonra, iiriinler i¢in ¢ok iyi gelen
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biytik yagmurlar yagmsg, Humboldt'un dedigine
gore, Yerliler "Diinya’min tahrip olusunu ve insanla-
nn gelecekte yeniden tiireyecegini genliklerle ve
danslarla” kutlamiglardir. Iskogyahlar ve daha bir-
¢ok halklar kutsal taglar lizerine yeminler etmeyi
stirdiirmektedirler.

Efsanevi diiglince tarzimn (mitik zihniyetin),
daha sonra, bilimin gelismesi tizerinde bizim dikka-
timizi gekmeyen ¢ok énemli ve genellikle ¢ok zararh
bir etkisi olmustur. Ilk insanin zeka durumunu an-
lamaya ¢ahgalim. Ilk insan, 6niinde iki tarz sorun-
lar ya da olaylar cereyan ettigini gériir. Birincisin-
de, o egemendir. Ornegin bir ¢omlegin yapimi. Bu,
onun tekniginin nesnesidir. Fakat digerlerinde, or-
nefin bir akarsu tagmasinda ya da bir depremde
higbir sey yapamaz. Bu durumda, bunlan agiklama-
ya caligir ve miti yaratir; nehir tannsi, yeralt: tan-
nst... Mitin, dikkati icermesi gibi bir degeri vardir;
dikat her aragtirmann ilk koguludur. Fakat mitin
bagvurdugu agiklama ¢abucak dogaiistiine kayar;
oysa teknik ve sanat, ilk zamanlardan itibaren do-
ganin tam i¢ine dalar.

En fazla siiriip giden ve en direngen mitlerden
biri, dénemler (cycles) mitidir. Dogada, esit arahk-
larla art arda gelen periyodik olaylar vardir. Orne-
gin gindiizler ve geceler, kamer aylan, gel-gitler;
bunlar dénemseldirler. Fakat kesikli, bir durup bir
baslayan olaylar da vardir; 6rnegin depremler, is-
tisnai akarsu tagmalar. Cogu kimsenin bunlan da
donemsel gérmeye dogal bir egilimleri vardir; fakat
bunlarin arabiklarimin egit olmadigini ve énceden
kestirilemez olduklarini unuturlar. Yirminei yiizy-
hn ikingi yansinda, siradaglarin olusumu i¢in de
durum heniiz boyledir. Baglangigta, mitler ve ger-
¢ek hadisler (su baskinlarininki gibi), ¢esitli dinler-
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le birlikte olmuglar ve din adamlar: tarafindan 6g-
retilmiglerdir. Tarihsel olarak kesin oldugu iizere,
mitler ve dinler arasinda bagint: mantiksal olarak
zorunlu degildir. Bilimde oldugu gibi, giniimiiziin
tim biiyiik dinleri mitlerden az ¢ok kurtulmuglar-
dir.

Eski ¢agda, mitler, dofamin gozlemine dayanan
digiince tarzimin vardigh tek sonug olmamgtir, Ma-
sirh din adamlan, tapinaklarinin taglarim gikardik-
lan Nil vadisini ¢evreleyen yamaglarda denizel fosil
kavkilar saptamiglards. Herodot’un séyledigine go-
re, bundan, bugiin kara olan bu yerlerin vaktiyle
denizle kaph oldugu sonucunu gikariyorlardr. Bu,
jeoloji tarihinde, ger¢ege uyan ilk bilimsel yorum
drnegidir.

Yunanistan, bu yorumlardan ¢ok daha net olan-
larim bize gosterecektir.
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IXINCI BOLUM
YUNANISTAN

Dogu Akdeniz ve Dogu iilkeleri arasinda Yuna-
nistan, tarihin baglangicinda, agik, gézii pek, ozgiir
diisiinceye a¢ilmaya en fazla yatkin olamdir. Bu
iilke, denizi daglara, ovalara birlestirir; insanlara
en ¢esitli yagsam bigimlerini sunar. Yerin dostu ola-
rak, volkanlan, aliivyonlar, magaralar1 vardr.
Denizle olan baglantisi degigimleri, yolculuklan,
dolaysiyla diigiince dolagimlanm kolaylastrr, Tk-
limi, Arabistanin ve Misirinkinden daha yumu-
saktir. Eger bugiin ziyaretgiye biraz ¢iplak gorii-
niiyorsa, unutmayalhm ki bu ii¢ bin yilhk erozyon-
larin ve tarla agmalarin sonucudur ve Homeros za-
maninda buras: bol miktarda bitkiler ve yesil or-
manlarla kaphyd.

Istilac: Helenler 1.0. 1.000 y:hindan biraz énce
Asya’dan buraya geldiklerinde, buramn ilk oturan-
lan1 degildiler. Bu kara pargas: tizerinde ve adalar-
da ilerlemis, incelmis insanlar bulurlar; bu deniz
insanlan ilk Girit saraylarim inga etmigler ve bun-
lann 6yle modern resimlerle siislemiglerdir ki, bir
kadin portresi olan bunlardan biri La Parisienne
(Parisli Kadin) diye adlandmlmigtir. Bronz insan-
lar ve kadinlariyla temasta, demir savasgilan yu-
mugarlar. Ve bu Yunan mucizesi olur. Bu mucize
geleneksel olarak okullarda edebiyat, felsefe ve sa-
natlara dayandinlarak anlatilir. Teknikte, mitlerde
ve yerbilimlerinde nasil oldugunu gérelim.
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I. Teknik

Sicilya’da, Yunan kenti Agrigente 1. yiizyildan
itibaren petrolle aydinlanir. Maden sanat: ilerler.
Laurion’da bulunan Attique’te, giimiigli kurgun,
Atinahlarin en biiyiik zenginlik ve gii¢ kaynaklann-
dan biridir. Bunun bir damar 150 metre derinlige
kadar izlenmistir; bu damar1 dik kuyularla keser-
ler; eger bunlardan biri yana kayarsa, bunun taba-
nindan itibaren yatay galeriler agilir, Tiim eski ma-
denlerde ig kéleler tarafindan goriiliir; bunlar savasg
ya da fetih tutsaklandir, yalmzca itaat ederler. Di-
ger el mesleklerinde de aym sekildedirler. Dolay:-
siyle sayginhklan yoktur. Ksenephen gdyle yazar:
"Mekanik denilen sanatlar, toplumsal rezillik isare-
tidirler ve kentlerimizde kiigiimsenmektedirler.”
Felsefe ve soyut diigiinme yoniinde Yunanhlarn
tercihi bununla kismen agiklanmaktadir. Argimed
(287-212) ise, matematik buluglannda oldugu ka-
dar pratik buluglarinda genel kaniya agirhk veri-
yordu. Bununla birlikte bu buluglar ylesine temelli
olmuslardir. Sabit makara Yunanistan’da 450 yih-
na dogru bulunmus olmahdir. Arsimed, agir tasla-
rin manevrasi igin ¢ok yararh olan palangay bulur;
aynca u¢suz vidayr bulur, bundan bir yere basing
uygulamak i¢in yararlanmak diigiincesi vardir. Ay-
m diiglince ¢izgisi onu civata-somun sistemini bul-
maya gotirir. Arsimed’in ortaya koydugu hidrosta-
tigin temel ilkesinden, yogunluklanm saptamak
eregiyle minerallerin ve kayaglarin hacmini élgmek
i¢in giiniimiizde de sik sik yarariambhr. Argimed,
Romah kugsaticilara kars:, kenti Sirakiiz'iin savun-
masina buluglariyla yardim eder. Ug yahn sonunda
Sirakiiz alindiginda, Argimed, Romah bir asker ta-
rafindan oldiriiliir, ¢iinki bu asker tarafindan sor-
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guya c¢ekilmiy, ona yamit vermemigtir. Acaba bir
problemle ¢ok mu doluydu? Onun ruh yapisinda bir
insann, silahlann giicti 6niinde egilmeyi reddetme-
si pek yerinde bir davrams olarak diigiiniilebilir.

IL. Mitler

Cevrede her yerde oldugu gibi, mitler geligirler
ya da siiriip giderler; fakat zamansiz degil. Ornegin
Delos’ta, Apollon’un disinda, yerin tannsalhg kut-
sanmisti. Oysa, M. Birot gostermistir ki tam bura-
dan, tarihsel zamanlarda canhhk géstermis olan bir
fay ya da kink gegmektedir. Ayn gekilde, bir maga-
ralar ya da yeralt:1 akarsulan iilkesinde, Agsaren
nehrini cehennemlerin girigine yerlestirmek ¢ok
normaldir. Topraklarin erozyonu ve bunun dogal
sonucu olan allivyen ¢okelleri, Alkmeon mitinde
¢agrigim yaptirmislardir. Psofis topragh kisirhga
ugramgti, ta ki Alkmeon, tanr-nehir Ageleos’un
suyunda yikanincaya kadar. Bundan sonra ise,
nehrin agzinda yeni olmug bir aliivyon bulur.

II0. Genel Jeoloji

Fakat Yunan katkis1 6zellikle bilimde kendini
gosterir. 8. ytizyildan itibaren, Hesiodos, Ageleos ¢o-
kellerinin Artemia adasim karaya bagladigindan
s6z eder. Thales (640-547), amberin elektirik 6zel-
liklerini bilmektedir. Anaksimandros (610-546), ilk
diinya haritasin1 diizenler. Misir'da yirmi yil otur-
musg, Dogu’ya yolculuk etmig ve Persleri sik sik zi-
yaret etmis olan Pythagoras (580-500 yoresinde),
araziyi jeologun biyiik okulu olarak degerlendirir
ve bagka iilkelere gitmenin gbziipek diigiincelerin
ortaya gikmasim kolaylagtirdigaim diisiiniir. Ovid’in
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agziyla onun bize soylediklerini dinleyelim: "Once-
leri yerinde tamamen karanin bulundugu deniz
gordiim; denizin i¢erisinden ¢kmms olan karalar
gordiim; denizden ¢ok uzakta denizel kavkilar ya-
taklamyorlard:.”

Yorumculann arach@iyla tamdigimiz Pythago-
ras'm §gretimi dogru kavramlarla doludur. Diinya
kiireseldir. Vadiler, akarsular tarafindan kazilms-
tar. Sel, daglarin topragini kazimigtir ve bunu deni-
ze siiriiklemistir. Batakliklar kuru arazi haline gel-
migtir, sonra yeniden su altinda kalmstir. Kolay
alev alan kaynaklar vardir (muhtemelen Irak ova-
larinda hala giinlimiizde de yanan petrol sizintila-
n). Depremler baz: kaynaklan kurutmuglar, bazen
ise yeni kaynaklar ortaya ¢ikarrmglardir; dereler
yatak degigtirmiglerdir. Ornegin Yunanistan'da
Erasimus, Asya’da Mysus. Kentler deniz altinda
kalmiglardir. Volkan delikleri gesitlidirler; bazilar
kapanirlar, bazilan agilirlar. Kayahklar ve adalar
giddetli hareketlere ugradiktan sonra sabitlegirler.
Burada, giiniimiizde de Akdeniz’de sik goriilen de-
nizalt1 piiskiirmelerin betimlemesine tamk oluyo-
ruz, Fakat Pythagoras'n sesini dinleyelim:

"Bu diinyada hicbir sey tlmez; nesneler ancak
sekil degigtirirler. Dogmak, bir nesnenin yalnizca
snceden oldugundan farkli olmaya basladigin: ifade
eder. Olmek, aym gey olmanin sona ermesi demek-
tir. Bununla birlikte, higbir sey uzun zaman ayni
sekli korumasa da, hepsi genelinde sabit kahr." Iste
bir girpida, denge ve istatistik kavramlarinin ¢ok
biyiik rol oynadig en modern sentezlerin seviyesi.

Pythagoras'dan bir yiizyrl sonra, atomlarin usta
bulucusu Demokritos, plajlarda cakillarin sekilleri-
ne gore secilip ayrilmalann: gézlemler. Sicilya’h bir
Yunan olan Agrigente’li Empedokles (490-430), Et-
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na'yr inceler. Hakl olarak, yeralt: lav akmalarimin
varhgim kabul eder ve sicak sulan igteki atege bag-
lar. Bunlan aym zamanda daglara baglar. Krista-
len kayaclarin yiikselmis oldugunu ve Yer'in ic ate-
siyle tasindiim séylediginde, granitin sicakta ve
derinde kristallendigini, sonra i¢ kuvvetlerle bu-
ginki konumuna kadar yukar: tagindigam one sii-
ren modern teorilerden birini énceden sezmistir.
Empedokles, bilim kurbanlan listesinde ilk isimdir.
Etna’nmin kraterine diiger; bazilar1 bunun kaza oldu-
gunu séyler, bazilar intihar ettigini.

Platon (427-347), Phedon ve Periphlegeton'da,
Empedokles’in gériiglerini yeniden ele alir. Bunlara
onemli bir gozlemi ekler. Akkor halinde lavin piis-
kirmesinden once, ¢ogu kez ¢camur akmalan olur.
Platon belirtir ki, dokuz bin y1l 6nce Yunanistan ka-
hn ve ¢ok daha verimli topraklaria drtiliydii; bun-
lardan su siiziiliiyor ve ¢ok daha bol kaynaklan bes-
liyordu. Ormansizlagma, topraklarin erozyonuna ve
tahribedici sellenmeye neden olmustur.

Onun ogrencisi Aristoteles (384-322), yalmzca
biiyuk bir filozof degil, aym zamanda biiyiik bir do-
£a bilimciydi. Soyle yazar: "Deniz siirekli baz: yerle-
11 terkeder, baz yerleri ise istila eder”. Bu konuda
yeni ornekler verir. Homeros zamanindan beri Nil
deltasimin biiyiimesi ve Palus-Mectid’in istilas:. Mi-
sirhlar ve Hintliler gibi, o da dénemsel degisimlere
inamyordu. Fakat bu konuda Anaksagoras’ (500-
426) izleyerek soyle yazar: "Yeryuvarin koklu degi-
siklikleri dylesine yavastir ki, bizim varolusg stiremi-
ze layasla bunlar farkedilemeksizin gecerler”. Bu,
19. yiizy1lda, Lyell’den sonra ancak kesin olarak ka-
bul edilecek bir kavramdir. Aristoteles, plajlarda
¢akillarin yipranmasim, gkintili kissimlan kiran ya
da kiitlegtiren ¢arpmalarla agiklar.



Aristoteles’in ogrencilerinden biri olan Theoph-
rastos (368-284), ilk olarak jeoloji irdelemesini
(Traité de géologie) yazar; bu kitap maalesef kay-
bolmustur. Atiflar sayesinde bilinmektedir ki
Theophrastos fosil fildigini tamyordu (muhtemelen
Sibirya Mamutlanmnkini) ve Ligurya'da birgok tag-
komiiri gegitleri oldugunu isaret ediyordu. Eratost-
henes (275-195), iinlii Iskenderiye kiitiiphanesinin
miidiirii olmugtur. Ozellikle matematikgi ve astro-
nom oldugu halde, ona Iskenderiye ve Assuvan ara-
sinda bir meridyen yaymnin él¢iillmesini bor¢luyuz;
aym zamanda buzullu, ahhmh, kavurucu zonlarin
aynldigyr ilk koordinath haritayn bor¢luyuz. Gel-
gitlerin ilk incelemesini o yapmgtir; kitalarnin yay-
him iizerine, siradaglarin sekli ve genel konumu
tizerine ilk diigiinceler ona aittir.

Diigiinme bigimi geligimleri ve ilgiler ¢ok degi-
giktirler. Strabon (1.0. 63-1.S. 20) aym zamanda
cografyac: ve jeologtu. Kiigiik para geklinde olan tek
hiicreli hayvanlar Nummulitler'in ilk kez betimini
verir. Bilmektedir ki 196 yihnda, Santerin adalar
denizinde yeni bir volkanik ada, Hiera belirmigtir.
Onun zamaninda, Napoli yakininda, ¢ok sakin bir
dag biliniyordu; bu Veziiv'dii ve bir volkan oldugu
diigiiniilebilmigti. Strabon, dagin konik gekline gore
bu ciiretli yargiya varmigtir. ‘

Ote yandan, sirayla kara ve deniz alanlan cag-
lar boyunca deffismislerse, Strabon der ki "Bunun
gercek nedeni, aym karanin bazen yiikselmesi, ba-
zen de alcalmasidir; ayn1 sekilde, deniz bu iki hare-
kete uymak zorunda kalmigtir, bazen tagmistir ve
bazen kendi sinirlarina ¢ekilmigtir. Su halde sézko-
nusu neden zemine atfedilmelidir; gerek denizin ta-
banin: olugturan zemine, gerek deniz tarafindan is-
tila edilmig olan zemine". Ve Strabon ekler: "Yalniz-

24



ca miinferit kaynaklar ve kiiciik ya da biiyiik adalar
degil, katalar tiimiyle béylece yiikselebilmiglerdir"”,
Bu, goziipek bir hipotezdir ve modern jeoloji goster-
migtir ki ¢ofu kez dogrudur, karanin ve denizin go-
receli hareketlerinin onemli kismim1 agiklamakta-
dir. Yontemine gelince, Strabon bize onu da tanim-
lar: "Duyularimiz altinda olan ve bir &lciide, her
gin gozlerimizin oniinden gecen nesneleri agikla-
malarimizdan sonug¢ gikarmak yerinde olur." Bu,
ancak 1830’dan sonra kesin bagar1 gésteren giincel
olaylar ilkesinin ilk anlatimidir.

Hiristiyanhk ¢agina bir goz atarsak, Yunanca
yazan Yahudi Philon, Yeryuvarr’na etkiyen kuvvet-
ler iizerine digiinir. Yagmurun agindirdigh gergek-
se, buna ragmen daglar varhklarnin nasi siirdiire-
biliyorlar? Ve Yahudi Philon, daglan baglantih ola-
rak bir arada tutan bir i¢ olay hipotezini ortaya ko-
yar: "Ve bunlar kuvvet etkisinde yiikseldiler". Yirmi
yuzy1l gegti, gercegi bu anlatimda buluyoruz: Hafifle-
meli isostatik reaksiyon. Ozetle, genel jeolojide, Yu-
nan bilimi kesin fakat dogru nitel bir bigcimde ortaya
konmug ¢ok sayida sonuglara erigmeyi bilmigtir.

Simdi, daha ayrintili incelemeye degen iki
énemli konu var: Kaynaklar ve akarsular ve ayrica
fosiller.

IV. Hidroloji

Yerin icerisinden mucize gibi gikan kaynak su-
yundan daha gizemli ne olabilir? Bir mitin kabul et-
tirdifine gére buna neden, ¢cegmelerin gélgeli kenar-
larindaki sevimli pinar perileridir. Yunanistan’da
ve yoresinde en goéze carpan kaynaklar, magaralar
bol olan kalkerli bélgelerin kaynaklar, yeraltinda
genis haznelerden gikan giglii karstik kaynaklar-
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dir. Daha o zaman Homeros, yerin icerisindeki su-
lardan, Pythagoras ise kaynaklann taglardan qikti-
gindan sézeder. Cevrede arazi kayalik ve kuru oldu-
guna ve giddetli saganak sularinin topraf kazip he-
men biiyiik seller halinde aktigina gore, bu kaynak-
larin suyunun yagmurlardan gelebildigi nasil diigii-
niilebilirdi? Aristoteles aynen soyle yazar: "Fazla su-
yu da olsa, her akarsuya dere demiyoruz; yalmzca
bir kaynaktan gelene diyoruz." Anaksagoras ilk ola-
rak anlar ki "Su giines tarafindan yiikseltilmistir,
sonra yagmur halinde diiger ve yeraltinda toplanir.”
Kaynaklarn modern agiklamamzin tim ilkesi bura-
dadir. Fakat Anaksagor, apacik olarak bir magara
goliiniin telkin ettigi biiyiik yeralt: haznesi tiiriine
inanir; ¢agdaglar daha ileri giderek, yerin siv1 bir
astan gibi stirekli bir su katmam tasarlarlar. Aristo-
teles olaylan yerli yerine koyar. "Yerin yukarisinda
kii¢iik su damlalan olugurlar, sonra bunlar birbiriyle
birlegirler, nihayet su bir cisim halinde diiger; bu
yagmurdur. Varsayabiliriz ki, su dnce yerin igerisin-
de damlalar halinde agag dogru iner, sonra bu dam-
lalar azar azar birlesirler ve derelerin kaynaklan
bircok tarzda yerin digarisina akarlar, sonra bunlar
birlegirler.” Ginimiizde daha iyisi séylenemezdi.
Aristoteles yine hakh olarak belirtir ki "Doygun bir
siinger gibi olan al¢ak bélgelerin st kisminda bulu-
nan" yiikksek daglarin ve platolarin eteginde kaynak-
lar boldurlar; "Biylece su, kii¢iik miktarlar halinde
fakat bircok yerde sizar ve birlikte sellenir.” Aristo-
teles aym zamanda, yeralt: suyunun mimkiin koke-
ni olarak, zeminin igerisinde buharnn sivi su halinde
yogunlagmasim igaret eder. Bu tam olarak, modern
meteorolojistlerin gizli yogunlagsma dedikleri sekil-
lerden biridir. Bu gizli yogunlagmalarin yan kurak
Orta Dogu iilkelerinde biiyiikk 6nemi vardir; Aristo-
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teles, eski ogrencisi Aleksandr ile buralan incele-
mistir. Bir kez daha, bilimlerin tarihi, gézlem yap-
masim ve digiinmesini bilen igin gezinin yararim
bize gostermektedir. Aristoteles’in degeri dylesine
biiyiiktir ki, onun zamaninda buhar ve yogunlasma
kavramlar: higte net degildiler ve dért unsur teori-
siyle yetiniliyordu: toprak, su, hava ve ates. Cok ya-
ziktir ki, hidroloji konusundaki bu ¢ok dogru dii-
glinceler, yirmi ytizyildan fazla bir siire unutulmus-
lar, kilik degistirmisler ya da inkar edilmiglerdir.

V. Paleontoloji

Fizik nesneler diinyasindan cok, canh varliklar
ve fosiller diinyas: Yunanhlarin dikkatini ¢ekmis ve
onlarin diigiince tarzlarina énayak olmustur. Anak-
simandros belirtir ki, insan bir hayvan stirisiinden
farkhdir; kendine yeterli olabilmesi i¢in ¢ocuklugun-
da uzun zaman gerekmektedir. Eger baglangicta ilk
varliklar ona benzemis olsalardi, bunlar hayatlarim
koruyamiyacaklardi. Ebeveynlerinin yardim olmak-
sizin, riigeymden itibaren geligmeleri gerekmigtir. Ve
Anaksimandros, onlara benzeyen bahklar ve hayvan-
lan diigiintir. Anaksimandr’a gére, bu ilk varliklar s1-
cak sularda ya da toprak icerisinde yasiyorlardi. Bu
varhklar arasinda bazilarinin igerisinde insan dolitle-
ri vard); bunlar iyice giiclenince kabuklarim kirmig-
lar, adamlar ve kadinlar geklinde yeryiiziine gikmig-
lardir. Yamlglar acik ve ortadadir; fakat sezgisi bi-
zim modern bilimimizi 6nceden sezmektedir: Insanin
atalarimin eskiden bahklara yakin oldugu hususu.

Ksenophon (570-480), ilk Yunanh olarak, kara-
larin uzak i¢ kisimlarinda denizel fosilleri biliyordu.
Sirakiiz ve Malta tas ocaklarinda, fok ve denizel
hayvan kalintilann bulur. Ayrica, Paros adasinda
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defne yaprap izlerine rastlar; bu, paleobotanigin bi-
linen ilk gozlemidir. Herodot (484-425) belirtir ki
“Misir arazisi mil gibi, Nil nehri tarafindan Etiyop-
ya'dan siiriiklenip getirilmis aliivyon gibi her yerde
gevrektir', Misirh din adamlanyla aym diisiincede
oldugu halde, hakh olarak, "daglarda bulunan kav-
kilarda”, Akdeniz’in 6nceleri ¢ok biiyiik yayrhm ol-
dugunun kamtim goriir.

Cagdas Sicilya’h Empedokles ile birlikte hipo-
tezlere ve daha ¢ok tuhaf hipotezlere doniiyoruz.
Yasamun eski tarihi ii¢ periyoda boliinebilir. Ilkin-
de, liyeler ve organlar topraktan daginik pargalar,
omuzsuz kollar, kafasiz gézler halinde dogrudan ¢-
karlar. Ikincisinde, biitiin ayr1 pargalar rastlantisal
olarak, miimkiin her tarzda biraraya gelirler. Tiim
bu tuhaf birlegsmelerden sonra, yasayabilenler an-
cak yagamlarim siirdiiriirler. Nihayet ti¢incii bir
periyodda cinsellik ve aym gekilde diigmanhk orta-
ya gikar; ve artik hayvanlar bugiin oldugu gibi mey-
dana gelmiglerdir. Tuhaf roman, fakat burada mo-
dern bir diigiincenin ilk belirtisini goriiyoruz. Bu-
giin miitasyon dedigimiz, yeni formlarm ortaya ¢iki-
sinda rastlantinin roliini.

Fakat Empedokles’in muhalifleri vardir. Anaksa-
goras onu, dogamn diizenini ve Ahengini unuttugun-
dan dolayr elestirir. Zeka, amag, ereklik olmaksizin
bunlar nasil agtklanir? O zamandan bu yana, disi-
niirler, bu iki zit egilim arasinda se¢im yapacaklar-
dir. Yine 5. yiizy1lda, atomlarin usta bulucusu De-
mokritos, rastlanti yanhsidir. Aristotales, sonuctan
yanadir. Aristotales ilk kez, ortamin hayvanlar ve
bitkiler iizerindeki etkisine igaret eder. Illirya’da
egekler kiigiiktiir; Arabistan’da kertenkeleler biiyiik-
tir; sofuk, yiiniin sertlifini arttinr. Aym gekilde, fel-
sefede, Ortacag’da hiristiyan diigiincenin kaynakla-
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rnindan biri olan aym yazar, biyolojide, ok Marksist
bir kavramin énciilerinden biridir. Ote yandan Aris-
totales gu satirlan yazmigtir: "Cok sayida bahklar
aym zamanda karada yagarlar; fakat orada hareket-
siz dururlar ve gomiildiikleri toprak icerisinde bulu-
nurlar.” Cogu yorumcunun digiindiigi gibi, acaba fo-
siller mi sozkonusu? Bu durumda, yorum yamigis:
agiktir; ayrica bu, tarihsel olarak ¢ok stiriip gidici
olacaktir. Bugler gibi digerlerine gore, Aristotales
yalmzca, goller kurudugunda kalan ¢amurlara go-
miilii hayvanlardan sézetmek istemigtir. Mutad ola-
rak kendini ¢ok iyi ifade etmesini bilen Aristotales,
belki de, yorum hakkinda karar vermekten bile bile
kaginarak, ozellikle bir olguyu anlatmak istemigtir
(camurlarda ya da taglarda izlerin varhg).

Bilim dallan bagimsizlagtik¢a, bilimde tstadla-
rn niteligi hizla yiikselir. Aristotales’in dgrencisi
olsa da, Theophrastos (368-284) ilk olarak erekligin
simrlanna igaret eder. Dogada her sey en iyisi de-
gildir; geyiklerin ormanlar1 onlan engeller; erkekle-
rin memeleri onlarin hi¢bir igine yaramaz. "Nihai
egilime itaat etmeyen nesneler ¢ok sayidadir..., ve
hatta bunlar ¢ogunlukturlar, zira ¢ok az canh var-
dir, oysa cansizlar sayisizdir; ve canh varhklann
igerisinde, en iyi 6ge farkedilemiyecek kadar kiigiik-
ur." Boylece nesnelerin sikhgim hesaba katarak,
en iyi bir genel goériiniim i¢in, Theophrastos ustaca
bir yol acar; tiim 20. yiizyil bilimimiz bu yolun ve-
rimliligini giitnden giine bize gostermektedir.

VI. Sonug

Goriiliyor ki, edebiyatta ve sanatta oldugu gibi,
yerbilimlerinde de Yunanhlarin katkis: biiytktiir.
Bu katki, komgularimin ve ¢agdaglarininkini asar.
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Hangi nedenle? Buna birgok kez degindik. Baska
nedenleri de var. Sicilya’dan Anadolu’ya ve hatta
btesine kadar yayildiklar: halde, Yunanlhlar kalaba-
hktilar, Fenikelilerden ¢ok daha kalabahktilar ve
Fenikeliler kadar ticaret ellerinde degildi. Yunan
toplumunun Misir toplumu kadar yogunlugu yok-
tur. Kentleri bagimsizdir; entellektiiel zaferleri, ag1-
11 merkezlesme yerine yayilmgs olmalan ve katihk
yerine esnek olmalardir. Pek az halk, diktatérlik-
lere kars: onlar kadar bagkaldiric: olmugtur. Higbir
zaman biiyiik askeri fetihlere kalkigmamiglardir.
Iskender imparatorlugu gegici bir seriiven olmugtur
(bu imparatorluk on beg y1l siirmemistir); ayrica ya-
bana kékenli, Makedonya kékenlidir; siiratli bir
adamin, zengin altin madenlerinin ve kendine ézgu
carpismasi olan bir ordunun bir araya gelmesi sonu-
cu olmugtur. Bu imparatorluk, tiim Dogu’da, Yuna-
nistan insanlarnnin, dilinin ve diigiincesinin daha on-
ceden bangg, tedrici ve ¢ok derin sizmalannin tizeri-
ne eklenen, ahgilmamg ve ilave bir yer olmugtur. Is-
kender’den sonra, daha eski irklar olduklan yerde.
kaldilar, yavag yavag sizan kollar varliklanm stir-
diirdiiler ve bunlarin meyveleri Iskenderiye’'de, Ana-
dolu’da, Bergama'da, tiim Dogu’da olgunlagtilar.

Kisacasi, tarih oncesinin uzun emeklemelerin-
den, Neolitigin ve maden devirlerinin teknik bagan-
lanndan sonra, Yunanistan bilimde bize ciddi so-
nuglarn ilk biiyiik hasadim veriyor; ilk yéntemleri
kuruyor; gozlerimizin oniinde 11kl perspektifier
agiyor.

Fakat simdiden, Roma’min askeri, adli ve otok-
ratik golgesi dikelir.
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UCUONCU BOLUM
ROMA

L Teknik

Romallar iyi miihendistirler, fakat ozellikle
bagkalarinin  diigiincelerini uygularlar: Etriisk-
ler'in, Yunanhlarin ya da Keltler'in. italya, giizel
ormanlarim ¢ok erken kaybetmlstxr tag, agacin ye-
rini almigtir. Diinya’nin ilk tag koprist, 1.0. 600 y-
hnda, Roma’'da Priskus tarafindan inga edilmigtir,
Koépriilerin (pont) ingaati bir grup din adamina b-
rakilmigtir; bu nedenle bunlara "pontif' ad veril-
migtir. Romalilar tastan, tugla yapmak icin ve bir
tir ¢cimento yapmak i¢in yararlanirlar; bu ¢imento
bizimkinden farkhdir. Ayneca, bunlari Romahlar
icad etmemiglerdir. Yapilari son derece saglamdir;
bunlar 6zellikle tapinaklar, hamamlar ve gladyatér-
lerin hoyrat oyunlan icin sirklerdir. Piyade askerle-
rini Akdeniz iilkelerinin fethine géndermek igin,
Romahlarin iyi yollara gereksinimleri vardir; bu
yollan iri dogeme taglan ile kaplarlar; ¢ogu gini-
miize kadar korunmuglardir. Fetihler yapildik¢a,
bagkent agir dlglide biiyiir; fakat heniiz suyu yok-
tur. Ve Romahlar su kemerlerini inga ederler; bun-
larin ahenkli silueti giiniimiizde de Roma kirlarina
yansir. 1.0. 150 yihna dogru, su degirmeni muhte-
melen Illirya’da icad edilmigtir; sonra Roma’ya ithal
edilmigtir. Imparatorlukta, su zanaatgilar zamanla
su aragtincailan, kuyu agicilan, su tasiyicilan ve da-
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gticalan haline gelmiglerdir (gelecegin suculari).

Yunanhlar gibi, Romahlar da koleleri ¢ahgtira-
rak madenleri igletirler. Asturyalar'da, dikine ku-
yular 100 metreye kadar inerler; bu kuyular zik-
zaklar halinde kat kat localarla donatilmiglardir;
bu localarda koleler dururlar ve sepetleri elden ele
gecirirlerdi. Maden zenginliklerinin fethi, Roma ta-
rihinde, 6zellikle Kartacalilar'la olan savaglarda bii-
yik rol oynamgtir. Makabeler Kitabr'nda sunlar
yazihir (1, 8, 1 ve 3): "Judas Romahlarn adin1 5g-
rendi ve onlar kuvvetli ve gii¢liydiiler” "ve Ispanya
topraginda tiim yaptiklar, altin ve giimiis madenle-
rini ele gegirmek olmustur." Kisacasi, Romalilar'in
saglam bir teknigi olmugsa da, mucid olmaktan ¢ok,
fethedici ve yararlame: olmuglardir.

IL Bilim

Romalilar hemen her geyi Yunanhlardan almig-
lardir. Bilimlere deginen ilk Latin, Roma’nin kuru-
lugundan yedi yiizy1l sonra ortaya ¢ikar. Bu, Lucre-
tius'tur (1.0. 98-55). Lucretius, Nesnelerin Dogast
adlh hayranhk verici giirinde, Yunanh Demokritos
ve Epikuros’tan aldiz1 atomlar teorisini yeniden ele
alir. Rastlantilarin bagdagimindan yanadir, erekli-
ge karsdir. Fakat kendisini hig izleyen olmamgtir,
Virgilius (71-19) doért unsuru tutar: "Silenos, yerin,
havanin, denizin ve atesgin temel 6gelerinin sonsuz
boglukta nasil karigmig olduklarini, bu temel kan-
simdan diinyamin 6gelerinin nasil giktiklann: ve
hattd saydam gokkubbenin nasil olugtugunu, yer-
yiiziiniin nasil katilagmaya bagladigini ve islak si-
nirlan icersinde Nereis'i nasil kapsadifim1 anlati-
yordu." Horatius (65-8) bize, karalarin denizlerle
kaplanmasinin efsanevi zamanlarim anlatir: "... 6f-
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ke ve harika dolu bu zamanlarda Pyrrha, Pro-
teus'un daglarin dorugunda Neptunus’un siriilerini
avhyaca$, giivercinlerin yuva yaptif karaagag dal-
lannda baliklan durduracag ve titreyen alageyik-
leri karayr érten sularda yiizdiirecegi korkusuyla
yasadi.” Buyiileyici giir. Fakat ne de bilim?

Imparator Augustos, Capri'deki villasinda, bi-
yik kemiklerin, dev yaratiklarm kahntilannin ya
da kahramanlarin sildhlarinin koleksiyonunu ya-
par. Aym gekilde Suatonius (75-160), biiyiik hay-
vanlarin iskeletlerini inceler. Mimar Vitruvius (1.0.
1. yiizyil) ilk kez, eriyen kar sularimin yerin goze-
neklerinden siiziildiigiinii, dag yamaclarinin etekle-
rine erigtigini ve boylece kaynaklar besledigini be-
lirtir. Ovidius (1.0. 43-M.S. 17), siirsel Metamorfoz-
larnda, depremlerde yariklann ag¢ildigina ve ka-
pandigina igaret eder ve insanlarin gegtigi ardigik
dort devir tasarlar. Sondan bir énceki Bronz Dev-

ri‘dir. "Sonuncusu Demir Devri olmustur. O zaman-
dan bu yana, biitiin cinayetler bu koti metal yu-
ziinden asm bir hal almglardir.”

Seneka (1.0. 4-M.S. 65) ilk kez belirtir ki, deger-
li taglar nehir ¢akillan igerisinde yihigmiglardir. Se-
neka yine ilk kez, yanardag piiskiirmelerine bagh
olan depremleri ve onlara bagh olmayanlar ayrde-
der. Style yazar: "Yagmur, bir seli meydana getire-
bilir." Fakat kotii bir rastlant1 olarak sunu ekler:
"Dolu bir nehrin akmasim sabit tutan yagmur de-
gildir.” Agk olarak, stiziilme ve yeralt: suyu kav-
ramlar onda yoktur. Aristoteles’ten bu yana, geri-
leme agik¢a goriillmektedir.

Ve boylece, en biiyiik Latin bilim yazan olan
Yagh Plinius (23-79) zamanina vanyoruz. Yash Pli-
nius iyi bir yoneticidir; doga tarihine tutkuludur ve
Veziiviin korkung uyanigim1 gézlemlerken dliir. Bu
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konudaki memuar saygiya deger. Fakat onun ese-
ri! Doga Tarihi, Yunan yazarlanndan, yolcularn
oykiilerinden ve elegtiri diigiincesi olmayan yeniden
tretilmis anlatilardan bir derlemedir. Leontofonun
sidigi aslam 6ldiiriir. Fosil képek bahgh disleri, ay
tutulmas: sirasinda gokten diigmiis olan taglagms
dillerdir (glossopetr). Kehribarin dumani, birinin
genc kiz olup olmadighni1 anlamay: saglamaktadir.

Surast gercek ki, Plinius sayesinde, eserleri
kaybolmus olan Yunan yazarlarindan baz: kisimlar
tamiyoruz. Fakat onun sayisiz hatalan genis olarak
yayillmig ve zararli olmuglardir. Ornegin, Plinius
hakly olmayarak diigiiniir ki, depremler buhar ya-
ymtilarnindan ya da yeralti riizgarlarindan dolay:
olurlar. Su acayip 6gidii verir: Biiyiik amitlarin gev-
resinde derin kuyular agmalh. Ronesansta dahi, Flo-
ransa’da Sainte-Marie-des-Fleurs kilisesi ¢evresin-
de bu yapilmagtar,

Yagh Plinius'un hayatina malolmus, Halcula-
num ve Pompei’yi gémmiig olan, Veztiv'iin 79 yihn-
daki piskiirmesi, Gen¢ Plinius (62-113) tarafindan,
amcasimn 6limiind anlattign ve Tasitus’a gonderdigi
ice dokunucu mektupta anlatilmigtir. Bu piiskiirme
aym zamanda Tacitus (55-120), Martialis (40-104) ve
Suetonius tarafindan da anlatilmigtir. Oysa, bu dér-
diinden hicbiri, piiskiirmenin miimkiin nedenleri
uzerinde en kiiciik bir diiglince 6ne siirmemigtir.

Takibeden ytzyillarda, sayisiz hatalar ve ma-
sallar arasinda, ancak birkag¢ kirint1 yagamini siir-
diiriir ve bunlan siirdiirenler de Latinler degildir-
ler. Yunanh Ptolemaios, Malaka ve Cin’e kadar va-
ran bir diinya haritas verir. Kuzey Afrikah Tartul-
lianus (155-220), fosil kavkilan sularnn eski bir ya-
yihmiyla agiklar. Ayni gekilde Barbar Apuleius (2.
yiizy1l), Yunanh Ksanophanes’a inamp giivenen
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Aziz Hippolytos (3. yiizyil), Tarragone’lu Orosius,
Ispanyol ve yar1 Barbar ogrencisi Aziz Augustin de
béyle diigiiniir, Yunanh Eusabios (265-340), Liib-
nan’daki suda yagayan fosil hayvanlara isaret eder.

Fakat Thebes’li Olympiodoros samir ki, fosil
kavkilar giincel plajlardan gelmektedirler ve bunlar
karalarin iglerine riizgirlarla taginmiglardir. Aziz
Augustin (354-430) 6ne stirer ki, elmas ancak teke
kaninda ¢éziilebilmektedir. Bir rénesansin gafagim
gorebilmek i¢in 7. yiizyrih ve Araplan beklemek ge-
rekecektir.

IIH. Karsilagtirmalar ve Sonug

Yunanhlar ne kadar verimli olduysalar, bilim-
lerde oldugu kadar sanatta ve felsefede Romahlar
bize o kadar kisir gériinmektedirler. Yunanhlann
bilimsel gerilemesi 1.0. 2. yiizyilda baglar ve Roma
Imparatorlugunun zaferiyle pekisir. Yunan bilimi,
Latin iilkelerinde, kolej anilarinin, klasiklere sayg-
nin, eski taglara tapimgin, yasal diizen sevgisinin
ve sayisiz hiristiyan dindarhk atihiglarinin birbirine
karigtigr elverigli bir snyarginin geleneksel zevkini
¢ikarmaktadirlar.

Fakat madalyonun 6biir yiizii var. Devrimsel
hichir seyi olmayan maden miihendisi Louis de
Launay belirtir ki, Romahlar yerbilimlerinde "ken-
dilerinden hicbir sey iiretmediler"; bunlar "barbar-
lar" dir, "yalmzca silahlarn giiciine ve yalmzca he-
men pratik olan sonuglara diigkiindiirler.” Onlarin
diinyasinda kazan¢ ve eglence amag olmuslardir;
miithendislik sanat1 biraz geligmigtir, ¢ilinkii para
getiriyordu. Fakat an bilimler tehlikede olmugslar-
dir. Fazla askeri, adli ve otoriter bir egilim, bilimle-
rin geligmesi i¢in uygun degildir.
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DORDUNCU BOLUM
ORTACAG

I Cin

Batr'dan tamamen ayn olarak, Cin tek bagina
evrinir. Cin daha o zaman ¢ok yerlegik bir ilkedir
ve ozellikle bir tarim iilkesidir. Meraklh oluglan, on-
lan bilimlerden ¢ok teknige yonlendirir. Buluslar
¢ok sayrdadirlar ve snemlidirler. Daha 1.0. 200 ya
da 210 y1linda, Kac Ling tepesi topragindan porse-
len yaparlar; kaolin sézciigii buradan gelmistir. Ha-
ristiyanhk ¢agna dogru ¢inko bulunur. 1.S. 105 »n-
hnda, Tsai-Lun, yéntemli deneylerden sonra kagid
bulur. Saklanmig en eski kagt érneklerinin tarihi
I.S. 150 yahdir. 83 yilinda, Louan-Hang, parlatilmg
bir bronz tabla iizerinde dénen manyetitten bir ka-
sigan kuzeyi gosterdigini anlatir. Pusula ise 1020 y1-
lina dogru bulunmustur. 132 y1hnda, Tohian-Hen,
depremleri meydana ¢ikarmaya yarayan bir aygit
olan seismoskopu ilk olarak yapar,

232’de el arabas) yapilir; 605'te havai fisek, 7.
ve 10. ytizy1l arasinda barut, 969'da mermi patlat-
ma diizeni ortaya konur. 940ta, Tian Kiac, agac¢tan
tasarruf etmek ve boylece agagsizlanma tehlikesine
care bulmak eregiyle, 1s1tma i¢in petrol kullanmayi
one siirer. Artezyen kuyular 1000 yilindan 6nce bi- -
linmektedir. Basim harfleri 1040'ta, kajit para
1261’de, metal dokiimden basim harfleri 1043’te or-
taya konur.
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II. Dogu ve Arap Diinyasi

Ayni gaga dogru, Yunan biliminin miras:1 ender
merkezlerde korunmugtur. Bu miras, sagirticr yer
degistirmeler, geviriler, hal ve kogullarin zorladh
stkintilar ve gegitli dinlerin karigtigh yerlerdeki si-
kintilar arasindan ileriye ulagir. Hiristiyanhk ¢ag-
min baglangicinda, biiyiik merkez Iskenderiye kii-
tiiphanesidir; bu kiitiiphane maalesef karanhk bir
dini bagnazhk nobetinde yakilmigtir. Sonra merkez
Bizans’a (Istanbul) geger. V. yiizyilda, Nasturiler
ayrihke) olarak Bizans’tan kovuldular; bunlar Suri-
ye'de ve Iran’da okullar kuracaklardir. Buralara
Yunan elyazmalarim gétiiriirler; bu elyazmalan ka-
s1 siire sonra Asur diline gevrilir. Daha sonra Arap-
lar'in yayilmas: baglar; Araplar Bati Asya’yr fethe-
derler. Charlemagne zamamnda Bagdat’'ta hiikkiim
siiren halife Harun-el-Regid, sarayina yabana bil-
ginleri ve saygin kigileri ¢eker. Harun-el-Resid ve
halefleri, islamiyet uzmanlarinin muhalefetiyle
kargilagirlar; bunlar yalnizea Kur’ann inceleme-
siyle yetinilsin istemektedirler, zira dini olmayan
bilimlere sevginin bozguncu etkisinden kugkulan-
maktadirlar. Din adamlan bilimlerin geligmesini
iki tarzda engelleyebilirler: Ya Misi’da oldugu gibi
bilimleri kendi tekellerine alarak, ya da diigmanca
ve kuskuyla davranarak. Bagdat'ta hiikiimdarlar
ve bilginler, din adamlannin itirazlarini agarlar; el
yazmalan Asur dilinden Arapg¢a’ya gevrilir.

Tacik kokenli Ibni Sina (980-1037) boylece Yu-
nanlilan inceleme firsati bulur. Ibni Sina erken ge-
lismigti; daha on alti yaginda hekimlik icra ediyor-
du. Aristoteles’in tiim yapitlannin bir 6zetini verir.
Daglarin engebelerinin, sulann etkisiyle dolayh
olarak meydana gelebilecegini ilk anlayan odur; su-
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lar oyarak gukurlan olustururlar ve béylece ¢evre
arazileri gikintilar haline getirirler. Yatay arazi
katmanlan halinde olan ve zaman zaman meydana
gelen sellerle yontulmus olan Arabistan’daki baz
¢6l goriiniimleri, belli ki ona bunu telkin ediyordu.
Aym kaya¢ kornigleri, kesiklerin her iki yaninda
bulunurlar ve hayran olunacak bir tarzda, aginms
yamaglar boyunca birbirlerinin devamdirlar. Kiv-
nimlarla alt iist olmug Yunanistan arazisi boylesine
uygun konumlar: géstermiyordu.

Ibni Sina, fosilleri plastik bir kuvvete atfeder;
bu bize afyonun uyutucu etkisini diigiindurir. Fa-
kat ondan biraz énce, bir bagka alanda, Nasturi
Hunain ibn Ishak (809-873), yakut ve gékyaku-
tun (safir) aym bir mineralin iki ¢egidi oldugunu
bulmak onurunu elde etmigtir; renkleri farkh ol-
makla birlikte, bu iki mineralin kristal sekilleri-
nin ¢ok dikkatli bir gézlemi gerekmektedir. Ug
yuzyll sonra, Muhammat Kazvini, Doganin Hari-
kalari’'nda der ki, cevherleri olusturmus olan ig
buharlardir; bu, birgoklan arasinda ¢agdas bili-
min tuttugu bir hipotezdir. Teknik ilerler. Hindis-
tan’da, Delhi'de, hala ginimiizde, 4. yizy:in bir
yazitim tagiyan 17 ton agirhginda bir demir direk
yikselir. Riizgar degirmeni, iran'da, 7. yiizyilda
bulunmugtur, fakat Avrupa’da 1105’ten biraz dnce
taninacaktir. Celige su verilmesi, 1432 yilinda
Sam’da bulunmugtur.

Bu arada, Islamiyet baglantilarim yayginlagti-
mir. 9. ve 10. yiizyildan itibaren, Volga pazarlan
Araplara fosil fildigleri gonderir; bunlar muhteme-
len Sibirya Mamutlar'nin digleridir. 1000 y:hna
dogru, franh Elbiruni (973-1048), minerallerin yo-
gunlugunu élgmek icin ustabikh bir aygit olan pik-
nometreyi bulur. Geri kalan Arap bilginleri 6zellik-
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le yorumcudurlar; ayrica iyi diisiinen bilginlerdir.
Onlar sayesinde, Yunan biliminin miras1 Batrya,
fethettikleri iilkelere, Afrika’ya sonra Ispanya’ya
gotirilmiigtiir.

I11. 5. Yiizyildan 10. Yiizyila Bat1

Bu siire igerisinde, Avrupa’da, teknikler ve bi-
limler sorunu en basit anlamina indirgenmistir.
Schamnitz’de (Macaristan), 745 yilinda, ilk metalik
madenlerin yeniden aqiligi ve 1000 yilindan az énce
sabanin bulunusu ayn tutulursa, bu tamamen dog-
rudur. Sabanin bulunusu toprag en iyi sekilde siir-
meyi saglayacak ve niifusun artmasina yardim ede-
cektir. Bilimlerde, Latin olan Sevilla’h Isidore’un
(570-636) yapitlar1 vardir; fakat bunlar yalnizea
derlemedir. Ve hepsi bu.

Bu gerilemenin nedenleri nelerdir? Iletigim
glctii; kiiltirli insanlar enderdi; Bat1 Avrupa’da
nifusun baskis1 diigmiistii. Bazilann da barbarlan
suglar; bazilar ise Bat1 Hiristiyan kilisesini. Fa-
kat ger¢ek sorumlular Romalilar ve onlarin anla-
ngsizhklarndir. Tarihler konugur: Bilimsel gerile-
me onlarla baglamigtir, barbarlardan bes yiizyil
once, [sa’dan iki yiizy1l énce. Hiristiyan kilisesine
gelince, kurucusu ona bagka bir gérev vermisti:
“Benim kralhgim bu diinyada degildir." Gergektir
ki, Bat1 Kilisesi'nin giicii ¢ok genisti; bunu ¢ok tan-
rih pentiflerden miras aliyordu, fakat ancak Ro-
mahlar’dan aldigini, yani pek az seyi ileriye ulag-
tirabilmigtir. Bagarilar1 arasinda belirtmek gere-
kir ki, manastirlar, yer tekniklerinin incelemesi
ve iyilestirilmesi igin ender siginaklardan biri ol-
mugtur.
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IV. 10. Yiizyaldan 15. Yiizy1la Bata

Yunan eserleri, Araplar sayesinde, Dogu’dan Is-
panya’ya gecmistir. Unlii Cordoba ekoliinde, Avar-
roas (1126-1198) ders verir. Yunan elyazmalan, Ya-
hudi bilginler tarafindan Arap¢a’dan Ibranice’ye
¢evrilmislerdir. Talade arséveki Raymond, bunlan
Ibranice’den Latince’ye gevirir. Ve boylece Aristota-
les, nihayet 1150 yihna dogru Fransa'da taminir.
Aym c¢agda, tiim Avrupa'da teknik ilerler, niifus da
artar; bir yenilenme baglar; ilk iiniversiteler kuru-
lur. Paris Universitesi 1200 yihnda kurulur. 1215
yihnda, Papahk valisi, bozguncu olarak goérdiigii
igin, Aristoteles’in doga bilimleri, fizik ve metafizi-
ginin dgretilmesini yasaklar. Fakat aym yiizyilin
ortalaninda, metropolit Albert le Grand ve Aquin’li
Aziz Thomas tarafindan, Aristoteles’in aym felsefe-
si kabul edilmistir ve bu felsefe Hiristiyan diigiince-
nin temellerinden biri olur. Tepki ¢yle uzaga gider
ki, Aristoteles’e zit olan her gey Kilise’ye giipheli ge-
lir. 16. ve 17. ylizyilda, bilim adamlar: Aristoteles’in
otoritesine kars:1 miicadele edeceklerdir.

Albert le Grand (1193-1280) Paris’te 6gretim ya-
par; adi sonradan Maubert olmugtur: "Maitre Albert-
Albert hoca". Paris kalkerlerinin fosillerini gézlemler
ve bunlar i¢in dogru agiklamay bulur: Bunlar bugiin
kaybolmus olan denizlerde yasadilar. Daglar, dar ay-
rica, okyanusal ¢ukurlarin kenannda ortaya gikar-
lar; bu nedenle bunlarin kayaglann denizel fosiller
kapsarlar. Yunanhlar'dan beri ve kismen Araplar sa-
yesinde kimya ve fizik ilerlemigtir. Albert le Grand
buharlagmay iyi kavrar: Giinesin sicakhf kaynak-
lan kurutabilir; ayrica damarlarn dolmasi, gaz hali-
ne ge¢mis maddelerin yiikselmesine baghdir. Bugiin
biliyoruz ki, baz: durumlarda bu boyledir.
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Atilim verilmigtir. Fakat bes yiizyildan fazla bir
zaman, 1250’'den 1750’ye ve daha sonrasina kadar,
Yunanhlar tarafindan bilinen fakat o zamandan be-
ri unutulmug olan ya da Kutsal Kitap adina kugku-
lanilmyg olan ¢ok sayida temel kavrami yeniden
bulmak ya da yeniden kurmak igin, sonu gelmeyen
tartigmalarla yetenekli insanlar ¢ok biiyiik ¢abalar
harcayacaklardir. Ornegin Feelésiaste kitabinda
soyle denmistir (I-7): "Biitiin Nehirler denize dékii-
leceklerdir; bununla birlikte deniz bunlarla dolmaz;
Nehirler nereden geldilerse, oraya donerler.” Iyi bir
mantikla, burada ilging bir belirti goriiliiyor ki ve
20. yiizyrlda gorilmektedir ki, Ibraniler diigiinen iyi
goézlemcilerdi ve suyun ¢evrimi problemini ilging bir
bigimde ortaya koymasini bilmiglerdi. Fakat Orta-
¢ag’da durum yanhs anlagihr: nehirler nereden gel-
dilerse oraya donerler; dolayisiyle yukan akarlar.
Bunun havada olamiyacag acik oldugu iizere, ital-
yan Arazzo'lu Ristoro, 13. yiizyilda, denizden dagla-
ra kadar yiikselen ve buradan kaynaklan besleyen
yeralt1 akintilan tasarlar.

Fakat cansikici olan 6zellikle fosillerdir. Kutsal
Kitap, Olusum kitabinda der ki, Tann énce karay
yaratt: ve sonra yalmzca hayvanlan yaratti. O za-
mandan beri, hayvan kalintilan yerin igerisinde na-
sil bulunabiliyor? Bir¢ok yazar, dine bagh kalmak
i¢in fosilleri, doganin oyunu, rastlantisal seyler ola-
rak gérmeyi ya da gizemli plastik veya taslastina
bir kuvvete baglamay: tercih ederler. Bununla bir-
likte, Arazzo'lu Ristoro, diriistge, ¢ok bulandinc
gozlemler getirir: "Cok yiiksek bir dagin doruguna
kadar kazarak, bu baliklanin ¢ok miktarda kemikle-
rini bulduk; bunlara salyangoz diyoruz, aym: za-
manda kavk: diyoruz. Bu kavkilar, ressamlarin bo-
yalarim muhafaza etmek i¢in kullandiklarina tipk
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benzemektedir. Bu yarda, aym zamanda, bir nehir
tarafindan ¢tkeltilmigler gibi, onemli miktarda
kum ve irili ufakh yuvarlak ¢akillar bulunmaktay-
d1.” Suyun etkisi ve kavkilar burada iyi isaret edil-
mistir ve bunlar aqik olarak dagin olusumundan
éncedirler, "Olugum" yanhg miydi? Hayir, Ristoro
bir agiklama bulur: Tufan. Hiristiyan inancin yerbi-
limleriyle bu uzlagmasi biiyiik bir bagsan elde eder;
zira bu uzlagma inananlan yatigtinr ve digerlerine
bir 6ziir, bir tiir kalkan sunar. Bunu kabul ederek
giivenceler verirler; onlan artik nispeten rahat -
rakirlar. Dolayisiyle, her ¢agn bilginleri, dini ya da
felsefi olsun, agir1 bask: nedeniyle 6gretileri tartma-
hdarlar.

16. yiizyilda, diger bazi yazarlar baz: geyleri 6n-
ceden sezerler. Paris Universitesi rektérii, metropo-
lit Albert de Saxe, engebeleri agindiran erozyonun
ve bunlan yiikselten zemin hareketlerinin karsith-
gina igaret eder. Cok Marksist bir kavram.

Batr'da Ortag¢agn ikinci yans, bilimde oldugu
kadar teknikte de bir yenilenme baglangia1 yasar.
Avrupa’nin ilk artezyen kuyusu, 1126'da, Pas-de-
Calais’de Lillers'de agihr. Hartzin (Almanya) meta-
lik madenleri, Geslar'da 970 yahinda igletilmeye bag-
lar. Saxe’in madenleri 1170 yihinda Fraiberg’da isle-
tilmeye konur. Fraibarg hizla kentlesir; giintimiize
kadar Bat: ve Orta Avrupa’min biiyiik maden etiid
merkezi olarak kahr. Gelecegin biiyiik endiistri da-
man olan tagkémiiriinden Ingiltere’de 853 yihnda
yararlamlmig ve 1133 yilinda Newcastle yakininda
igletilmistir; ilk maden 1224 yihna dogru Litge'de
aglmgtir. Ik deniz haritalan 1270 yhina aittir.
Ving, 1330’da Lunebourg’da ortaya ¢ikar; seyyar ba-
sim harfleri 1381'de Limoges’da. Tarak dubas:
1435’te Middelbourg’ta bulunur ve deniz diplerinin
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jeolojik incelemesi igin yararlamhr. Aym tarihe
dogru, Flandra’da, manyetik sapma ya da cografi
kuzeyle miknatis ignesinin yénii arasindaki sapma
anlaglir. Christophe Colomb kegfedecektir ki, bu
sapma bir yerden digerine degigmektedir. 1476'da,
Louis de Berquen, elmas: ilk yontan kimse olur. Ni-
hayet, Cin’in dort yiiz y1ldan fazla bir zamandir bil-
digi basimeihk, 1423 yihinda Hollanda'da Costar ta-
rafindan yeniden kesfedilir. Basimeihk, daha sonra-
ki ylizy:llarda, diisiince yayihminin en etkili aygit-
larindan biri olacaktir,
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BE$1NC.I_ BOLUM
16. YUZYIL

Bilimsel ve teknik gelismeler, bundan béyle ve
{i¢ ylizyrldan fazla bir siire, 6zellikle Bat1 Avrupa’da
yogunlagmigtir. 16. yiizyil bir gegis cagidir. Doga
Bilimleri yontemlerini bulacaktir ve éncelikle biyi-
sel zihniyetten, Aristoteles’in otoritesinden ve Kut-
sal Kitabin sadik yorumundan gelen ényargih di-
giincelerden kurtulacaktir.

I. Teknik

Madenler yayginlagir; Bohemya madenleri
1520'de agihr. Daha 6 zaman bunlarin zararlarin-
dan yakimhr. Niavis imzasim atan Leipzig'li bir
profesor, 1490 ve 1495 yillan arasinda bize kopanl-
m§ ve atege atilmig baglari, yagmalanmsg tarlalan,
aygitlarin sagr edici giiriiltiilerini, kurumug kay-
naklan, yakip yikilmig ormanlar: anlatihr. Buna
madencinin, ¢agdag bir planlamasimin kabul etme-
yecegi bir programla verdigi yanit su olur: Her bél-
ge dogal egilimine gore geligtirilecek ve digerlerine
onlarda eksik olanlar: verecektir; biri bugday, dige-
ri garap, bir tglinciisii madenleri.

Giimiigiin alagim 1557'de bulunur ve Ispanya’da
Almaden civa madenlerine yeniden faaliyet saglar.
Grafitli kurgun kalemi, Ingiltere’de 1565°de bulunur.
Avrupa’ya Cin’den gelen barut, yiizyihn sonunda,
madenlerde par¢alamaya uygulanir. Haritacihk iler-
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ler. Mercator (1512-1594), denizciligi kolaylagtiran
bir projeksiyon sistemi tasarlar. Mikroskop, 1590
da Zacharias tarafindan bulunur; mikroskop bir sii-
re sonra kiigiik fosillerin ve daha sonra kayaclarin
incelemesinin ilerlemesine yardima: olacaktir.

II. Genel Jeoloji

16. yuzyihn safaginda, Leonardo da Vinei, Diin-
ya'ya daha gelmemis en miikemmel déhilerden bi-
riydi. La Gioconda'min yaraticisi, ayn1 zamanda
heykeltras, anatomist ve miihendisti. Gemi kanal-
larin1 kavrar ve yapar. Belirtir ki, akarsular yatak-
larin tuzunu yikar ve bunu denize tagir; denizin
tuzlulugu buradan kaynaklamir. Sonra bir lagiini
tecrit eden bir yiikselme gelir; denizin suyu buhar-
lagir ve geriye yeni bir tuz yatag kahr; baglangig
noktasmna dénilmiigtir. Bu, jeoloji tarihinde, bir
jeokimyasal ¢evrimin ilk betimidir.

Vinci, daglar iizerine de aym diigtinceye sahip-
tir. Erozyon daglarin yiikiini azaltir, dolayisiyle
denge bozulur ve yeniden yiikselme olur. Bu, ana
¢izgileriyle giiniimiizde yeniden ortaya konan ve
isostazinin bakig agilarindan biri olan bir mekaniz-
madir. Vini, ilk olarak, bir jeolojik kesitin ¢izimini
yapar; egik katmanh bir tepenin kesitini. Cok iyi
gosterir ki, evrensel bir tufan hipotezi, fosillerin da-
gihmm agiklamaya yeterli degildir. Daglarda bulu-
nan kiyr kavkilarinin hepsine aym seviyede rastla-
mlmahdir. Oysa durum béyle degildir. Ote yandan,
kirk giinlik tufamin kapladign kiiciik mekanda, bu
kavkilarin ¢ogunun, bu kadar biiyik mesafelere da-
thlmaya zamani olmamg olmalidir. Vinei, ayni za-
manda, jeolojik ge¢migin biiyiik siiresi hakkinda
fikri olan ilk kimsedir.
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Vinei'nin ¢ok ag¢ik yontem ilkeleri vardi; bunlar
bize sergiler: "Bilimsel bir problemi irdelerken, bir-
¢cok deneyimi ortaya koymakla baglarim, zira niye-
tim problemi deneyle uyumlu olarak tammlamaktir
ve sonra cisimler bulunduklan davraniga neden
itilmiglerdir, géstermektir. Bu, doga olaylanyla ilgi-
li tiim aragtirmalarda izlenmesi gereken yontem-
dir.” Yunanhlar da bunu séylememiglerdi. Vinci de-
vam eder: "Kapsadir genel kurah gikarincaya ka-
dar, hal ve kogullann ¢egidine gore deneye basvur-
maliyiz. Neden bu kurallar iyidirler? Ciinki bunlar
bizi dogada ve sanat yaratilarinda yeni buluglara
gotiirir.” Bilginin ve arastirmacinin tiim cogkusu
bu harekettedir. Maalesef, Vinci'nin kisaltmalarla
dolu elyazmalan, 19. yiizyila kadar basilmadan kal-
mstir; onun zamaninda ise bunlar bilinmiyordu bi-
le ve 0 zaman hemen hemen higbir etkisi olmamisti.

Aynm ¢aga dogru, Vinci'nin yurtta;n Alessandre
(1460-1523), Calabria daglarimin kavkilanm agikla-
mak igin, gerek deniz dibinin yerel bir yiiklemesini
(bunun 6zglin higbir yam yoktur), gerekse Yer'in
dénme ekseninin degigtigini tasarlar; Yer'in donme
ekseninin defismesi, dolayisiyle onun geklinin de-
gismesine neden olur. Bu, giiniimiize kadar sik sik
ele ahnacak olan bir hipotezdir; bu miimkiindiir,
kanitlanmamigtir fakat uydurma da degildir.

Almanya’da, Agricola adim kullanan Caorg
Bauer (1494-1555), 6nce edebiyat 6grencisi olmus-
tur, sonra tip égrencisi, ta ki Saxe madenleriyle il-
gileninceye kadar. Baglica eserleri sunlardir: Da
natura fossilium (1530) ve De re metallica (1546);
bu ikincisi gekiller kapsar. Minerallerin ilk diizenli
betimini ona borgluyuz: Sertlik, kink, renk, parlak-
hk, yogunluk, saydamhk, sekil, ¢oziiniirlik, erirlik.
Agricola diigiiniir ki, damarlar (filonlar), daglarin
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olusumuna eslik eden yer hareketleriyle agilmig ya-
riklardir; bunlar daha sonra yiikselen, yanal hare-
ket eden ya da agafiya inen ¢ozeltiler tarafindan
minerallerle doldurulmuslardir. Bu, en azindan ba-
zi damarlar igin, giintimiizde de tutulan bir hipotez-
dir.

Fransa’da, Bernard Palissy (1510-1589) kendini
bize séyle tanmitar: "Ne Yunan'im, ne Ibrani, ne sair,
ne de tecrisyen, yetersiz bir edebiyat 6grenimi gor-
mii§ basit bir zanaatgiyim." Atesli, inanmig, riizgar-
lara ve gelgitlere kars: gézlemler yapar, seyahat
eder, deneyler yapar. "Pratigin" "teorige" olan iis-
tiinliigiini, deneyin yalnizca fikirlere olan tstiinli-
. guni agik¢a beyan eder. Daha az hiristiyan olanlar
ve daha sonra Marksistler gibi, el emegini akla bag-
lamak ister. inatla ¢ahigarak ¢anak ¢émlek sirlarim
bulur. Ardigik arazi katmanlann: gézlemler; Sain-
tange ve Rhin bolgesinin giizel fosillerine merak
sardinr. i1k olarak, sekillerinden ¢ikararak, biitiin
fosillerin denizel hayvan kahntilan olmadigimt be-
lirtir. Bazilan tath sularda yagamiglardir, bazilan
ise salyangozlar gibi karada yagamiglardir. Béylece,
karalar ve denizler arasindaki simirlar boyunca,
gecmigin peyzajlarimin yolunu acar. Fakat bunun
oneminin anlagilmas i¢in iki yiizy1l gegecektir ve ¢
kez aym bulus yeniden yapilacaktir,

Kuyu agmalar i¢in, Palissy, "ihtiyaca gére uzati-
labilen, agactan bir kulp ya da sapla techiz edilmig
bir oluklu burguyu” bulur. 1580’de, Dissours Admi-
rable des Eaux at Fontaines’ni (Sularin ve Cesmele-
rin Hayran Olunacak Séylevi) yaynlar. 1575 ile
1584 yillan arasinda, Paris’te serbest bir ders olan
ilk jeoloji derslerini verir. Fakat Polissy, Kalvin
mezhebinden Protestandir. Onu Bastille’a kapatir-
lar ve orada oliir.
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Aragtirma ruhu canh kalir. 1571’de, Danimar-
kali Peder Sorensen’in sesi giirler: "Haydi, ¢ocuk-
lar... yakin kitaplarimizi... daglara tirmanin, vadile-
ri, ¢olleri, deniz kiy1larim ve Yer'in en derin kivrim-
lanm aragtinn; hayvanlar arasindaki benzemezlik-
leri, bitkiler arasindaki benzemezlikleri, mineralle-
rin ¢esitlerini, varolan her geyin 6zelliklerini ve ké-
kenini saptaymn.”

Galler iilkesinde, C. Owen, tagkomiiri katman-
larnnmin  dogrultusunun yayihmim gozlemler ve
Owen, aym: dizilerin aymi sira igerisinde, diizenli
olarak, biiyiik yiizeyler iizerinde ardigtigimi ilk bul-
gulayandir; bu, stratigrafinin temeli olmustur.
Owen’in 1595'te yazdign Pambrokeshirein Tarthi,
ancak 1799da yayinlanir ve bulgu da, 6nemi anlag:-
lincaya dek iki kez yapilacaktir.

II1. Hidrojeoloji

Leonardo da Vinei ilk olarak belirtir ki, iki gegi-
rimsiz katman arasinda bir gegirimli katmanin va-
rolusu, yeralti sularimin bulunuguna uygun olur.
Agricola, duruma gore, yeralt1 sularina bir¢ok ko-
ken verir: Daha 6nce Aristoteles tarafindan bilinen
yagmur veé suyun yer icerisinde birikmesi, ayrica
akarsulardan suyun sizmasi (aliivyal diizliik napla-
r1) ve denizden suyun sizmas: (belki de, kiyilarda
tuzlu su veren kuyular hakkinda bilgisi vardi). Pa-
lissy de Agricola gibi, kaynak sularnmin baghca ké-
kenini yagmurda goriir. Bunlarin yaninda, Eskiler-
den kalma ya da Kutsal Kitap’tan ahnma ne kadar
yamigih ve sozli hipotezier vardir!
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IV. Paleontoloji

Aym tiir agklama maalesef fosiller igin yapihr;
yazarlann ¢ogunlugu fosilleri doganin oyunu ya da
tufanin belirtileri olarak gériir. 1574’te, Vatikan’in
Koleksiyonlari Katalogu’'nda, Mercati, glossopetr ve
gincel kopek bah@h digleri gekillerini, aralarindaki
benzerligi gostermek i¢in yan yana yaymlar, fakat
yorum yapmaz. Bununla birlikte Leonardo da Vinci
su sonucu ¢ikarir: Fosiller, "Fosil" sézciigi Agrico-
la'nindir, Vinei tamitmigtir. Balamnit sozcligii de
Agricola’'nindir ve gekillerle birlikte ilk jeoloji irde-
lemesi (traité de géologia) ona aittir. 1561’de, Vala-
rius Cordus, ilk fosil derlemesini yaymnlar. Conrad
Casner (1516-1565), itk Avrupa fosil koleksiyonu
katalogunu yayinlar. Dogabilimci oldugu kadar, ké-
ti bir tiiccar olan Casner, 7 dil biliyordu ve 72 kitap
yazmigti. Geg yatiyordu ve sabah erken kalkiyordu.
1565'te vebaya ugradipinda, kitaplarinin arasinda
olmek ister.
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ALTINCIBOLUM
17. YUZYIL

Hemen hemen tiim bilimsel geligmeler, Bat1 Av-
rupa’da yogunlagmigtir. Ilk Amerikan {iniversitesi
olan Harvard, 1636’da kurulmugtur.

I. Cerceveve Genel Yonelim

Matematikte ¢ok biiyiik gelismeler olur. 1614’te,
Fransiz kokenli olan Iskogyah Napier (1550-1617),
logaritmay: bulur; 1641’de, ilk hesap makinasim
Pascal’a (1623-1662) bor¢luyuz; 1654, olasiliklar he-
sabinin baglangicidir (Fermat ve Pascal). Bunlar iig
temelli aragtir, fakat jeoloji pratigine ancak g yliz-
yil sonra gireceklerdir. Fizikte, Torricelli (1608-
1647) tarafindan 1644’te barometre bulunur; Pascal
tarafindansa atmosfer basinc ortaya konur; atmos-
fer basincimin dlgiilmesi, giiniimizde de yiikseltileri
saptamaya yarar. Evrensel ¢ekim, 1665'te Newton
(1643-1727) tarafindan bulunur. 17. yizyl, kugku-
suz, fizikte bir devrime damgasim vurur.

Matematik ve fizik Yeryuvarrna uygulanmr.
1671'de, Snellius 1akaph Hollandah Snell (1591-1626),
tim modern jeodezinin temeli olan nirengiyi bulur.
1679'da, Fransiz Richer (1630-1696), Paris ve Cayen-
ne’de yaptigh 6lciimlerle saptar ki, yer¢cekiminin gidde-
ti yerlere gore degigmektedir; bu, 20. ytizyilin biiyiik
olglide prospeksiyona uygulayacag bir yontemin éncii
belirtisidir. Madenlerde atlar, su tiiketimi i¢in pom-
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palan ¢ahgtirmaya artik yetmemektedir; bunlarin
yerinin buharla doldurulmas: ¢ahismalar yapilr,
fakat bagansizhiga ugranihr. 1690'da, yurttaghktan
¢tkarilmig Kalvin olan Denis Papin, ilk olarak We-
ser tizerinde buharl gemiyi yiizdiirmeyi baganr.

11k olarak biri, bilim tarihinin anlaminin ve bu-
nun insanlarnn yagaminda oynayabilecegi roliin bi-
lincine vanr. Bu bir bilgin degildir. Ingiltere lord-
sansolyesi Francis Bacon’dir (1561-1626); baghca
eseri Novum organum’dur (1620). Cok agk diigiin-
celi olarak, gézlem ve deneyi vaz'eder; ¢ok iyi bilgi
edinilmesini ister, olaylanin vukuunun daha iyi or-
taya konmasini, bunlarin olug sikliklarinin deger-
lendirilmesini ister. Dolayisiyle, Bacon bize ¢ok ¢ag-
dag gorinmektedir. Yine der ki, itaat edilerek doga-
ya ancak hiikmedilebilir. Kuskusuz, varhk-yokluk
tablolarin: 6ne siirdiigiinde bundan az esinlenmis-
tir. Onda uygulama, meslek yoktu ve dolayisiyle bu
tablolar hi¢ kullanilmamigtir; fakat diger seyler igin
onun roli ¢ok yararh olmugtur. 17. yiizyilda da
Fransa'da oldukg¢a etkili olmugtur.

Gézlem ve deneyi salik vererek, Bacon, Aristote-
les otoritesi bilimlerini agmaya katkida bulunuyor-
du. Descartes (1596-1650) da akla bagvurmay: ogiit-
leyerek buna katkida bulunmustur.

Yontem Uzerine Soylev'de (1613), verimli olarak
tim bilimsel aragtirmalara uygulanan dért kural
siralar:

1- Gergek igin agik olan) ele almak;

2- Olanak olgiistinde glighikleri bolmek;

3- Once en basit ve en kolay olan1 agiklamak,
sonra en zor ve karmagik olam;

4- Hepsinin tim sayimm yapmak. Ornegin, bir
kistim mineralleri (des minéraux) incelemek, tiim
mineralleri (les minéraux) incelemekten farksiz de-
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gildir. Bu kismi sayim ve tiim saymmin kargith#,
Fransizca’da "article partitif' ve "article défini” ile
ifade edilir; dolayisiyle Descartes'in ortaya koydugu
seyler, Fransizca’nmin, giderek Fransiz zihniyetinin
derin yénelimi icerisinde koklegir. Descartes ve ¢ag-
daglan, fizik ve matematikte 6ne siirdiikleri geylerde
yenilikler yaparlar. Matematiklegtirme, fizik igin 17.
ylizyihn baghca ézeliklerinden biridir; matematikles-
me jeolojide ancak iki-ii¢ yiizy1l sonra baglayacaktir.

Astronomideki geligmeler sayesinde, Evren kav-
ram genigler. Descartes 1630°da tne stirer ki "Yer
ve gékler aym1 maddeden olugmuglardir”. Fontenel-
le (1657-1757) ise 1686'da, Dinyalanin Coklugu
Uzerine Soylesi adh eserini yazar. Katolik kilisesi,
yeni 6gretiler ve Kutsal Kitap arasinda bir karsithk
goriir. Copernic’in yapita 1616’'da ortaya konmustur,
fakat ancak 1835te ele ahnacaktir. Galile Roma’da
1616'da ve 1633te mahkim edilmigtir ve zorunlu
ikamet ettirilmigtir. Buna kargin, P. Mersenne gibi
agk gorigli onca kilise adam bilginleri tutarlar ve
onlarin ¢gretilerini paylagiriar.

Bilimler yayihr. O zamana degin, bilimleri irde-
leyen yazilar Latince yazilirdi. Bacon, Descartes,
Galile yapitlarinin bir kismim ana dillerinde yazar-
lar ve Latince yavag yavas terkedilir. Dolayisiyle
yazarlar yurttaglan tarafindan daha iyi anlagihr-
lar. Fakat bir baska sakinca, bir iilkeden digerine
gittikce anlagilamaz olmalandir. Bu engel, 20. yiiz-
y1lda son derece 6nem kazanmgtir.

1665’te Colbert tarafindan tegvik edilen Denis
de Sallo, Paris'’te, ilk bilimsel periyodik olan Jour-
nal des Savantsr yayinlar; bunu i¢ ay sonra Lond-
ra’da Philosophical Transactions izler; bu periyodik
bugiin anladifimiz gibi felsefi degil, bilimseldir.

Nihayet, sayilari gittik¢e artan bilginler, ku-
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rumlarda bir araya gelmeyi aragtirirlar. Ilk bilimler
akademisi olan Lincei Bilimler Akademisi, Roma’da
1603’te kurulur; 1662-1663'te Londra’da Royal So-
ciety, 1666-1668'de Paris’te Académie des Sciences
kurulur. 1663’te, Royal Society’nin statiiler projele-
rinde amacinmin gu oldugu yazihdir: "Doganin nesne-
lerinin tanminmasim geligtirmek ve deneyimle yarar-
I sanatlan iyilegtirmek” ve ayrica "her seyin nede-
nini akiler olarak anlamak”. Deney, akil: Bacon ve
Descartes tistiin gelirler.

II. Mineraloji

Degerli Taglarin Irdelemesi adh kitabinda
(1609), Boodt (1550-1632), bunlann tedavi edici
ozellikleri lizerine mutad anlatilanm yineler. Bu-
nunla birlikte ilk sertlik cetvelini énermek onuru
onundur: Sert yerey, yumugak tag, efe ile, zzimpara
ile, elmas ile gizilebilen taglar. Fakat Boodt bunlar
uygulamaz. Stenon (1636-1686) hekimdir ve Dani-
markal’dir. Baglica yapitinin ad: goyledir; Katinin
Iginde Dogal Olarak Bulunan Kati Uzerine (1669);
ilk verdigi izlenimden daha az sagirtica bir ad; zira
diger kristaller arasinda kristallenmeler sizkonu-
sudur. Kuvars konusunda Stenon séyle yazar: "Yii-
zeylerin uzunlugu ve sayis: degisebilir, fakat agilar
sabit kahrlar." Kristalografinin ilk temel yasas1 bu-
dur. Fakat o ¢agda, kimse bunun iizerinde durmaz.
Daha kotiisii, Fransizea'ya ceviren bu ciimleyi al-
maz. Bir geviri makinesi daha iyisini yapardi. Kep-
ler de, bu kez kar kristalleri lizerinde agilarin sabit-
liginden sézeder. Fakat kimse bu iki gézlemle ilgi-
lenmez; bulgunun yeniden yapilmasi, bu kez anla-
silmas: ve modern kristalografinin kurulmas: igin
175 y1l beklemek gerekecektir.



1669’da, Danimarkah Bartholin (1616-1680) Is-
landa spati tzerinde ¢ift kinlmayr bulur: Kristal
icerisinde her nesne iki kez gortiliir. Sagkinhk iceri-
sinde ikinci bir kristali kapar: Aym gozlem. Bir
iiclinciistinii kapar, fakat aceleyle onu kirar. Bulgu
olaymmn can ahc noktasim bize giéstermesi yoniin-
den oykii ilgingtir. Ilk kristalin gézleminden sonra
iki aciklama olanakhdir. Ya bu kristale 6zgii bir
acayiplik, bir istisnai konum sézkonusudur, ya da
aksine bu ézellik geneldir. Tkinci kristalden sonra,
genel bir 6zellik igin olasilik ¢ok daha biyiktir (pi-
yangoda biiyiik ikramiye art arda iki kez gekile-
mez). Bartholin cogkulanir, fakat beceremez.

1690’da, Hollandal:i Huygens (1629-1695), ku-
vars lizerinde ¢ift kirllmay gézlemler. Kalsitin op-
tik ozelliklerini agiklamak igin, onun istif olmug kii-
¢ik cisimlerden meydana geldigini tasarlar; bu ci-
simlerin merkezleri diizenli bir ag olustururlar. Fa-
kat o ¢agda bunun iizerinde durulmaz ve Huy-
gens’in denemesi yarinsiz kahr.

Once eczacihkta uygulanmig olan mineraloji
sbzcligii, 1696’da, Robert Boyle tarafindan daha ge-
nel olan giincel anlaminda ilk kez kullanilmigtir.

II1. Genel Jeoloji

1635'te, manyetizma Slgimleri oldukg¢a belirgin-
lesmis ve Ingiliz Gellibrand (1597-1636), manyetik
sapmanin zamanla degistifini saptamigtir. 1664'te
Alman cizvit papazi Kircher ilk kez belirtir ki, yerin
icerisinde derine inildikce 1s1 artmaktadir. Kircher
sunu da yazar: "Ne i¢te, ne digta, Yer baglangicta
bulundugu durumda kalmamgtir.” Jeoloji sézcigi,
Geologie Norvegica baghg altinda ilk kez onun du-
yusuyla ortaya qkar.
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Stenon da mineralojide ve aynca jeolojide éncii-
diir. Apennin’lerde Toscana'da ¢ahgmstir. Gosterir
ki, yereyler ardigik katmanlar halinde bulunurlar
ve en derinde olanlar en eskidirler. Béylece, gelece-
gin kronolojilerinin temelini, stratigrafi'nin ilk ilke-
sini ortaya koyar. Birincil ve ikincil kayaclar1 ayr-
deder. Ayrica tektonigi ya da bagka deyigle zeminin
deformasyonlarinin incelemesini kurar. Baglangig-
ta, katmanlar yatay olarak ya da yataya yakin ¢b-
kelirler. Eger bugiin, Apennin’lerde oldugu gibi,
bunlardan bazilanm egimli olarak goriiyorsak, bu
durum da bunlarn deforme olmus olmalarindan do-
layrdir. Baz1 kez, egimli katmanlar st kisimlann-
dan yontulmuslar ve yatay katmanlarla értilmis-
lerdir; bu durum bu altiist olusa yas verilebilir. Bu -
altiist olus, birincilerin ¢6kelmesinden sonra, ikinei-
lerin ¢okelmesinden 6nce meydana gelmigtir. Ste-
non boylece, Toscana’da ardisik alt: periyod ayirde-
der; ilk kez peyzajlarin tarihini verir. Ayrica kabul
eder ki, derindeki yayintilardan gelen damarlarin
kapsami, gevre katmanlardan daha gengtir. Daima
“fosilin geldigi yerin tabiatimy” arastirir; bu tama-
men c¢agdas bir ugrastir. Stenon miitevaz: bir in-
sand). Paris’e bir konferans vermeye davet edildi-
ginde, soyle baglar: "Baylar, beynin anatomisini ok-
sayan, merakinizi hognut etmeyi va’detmek yerine,
size burada igten ve acgik bir itirafta bulunuyorum:
higbir sey bilmiyorum.” Stenon aym zamanda inan-
@ olan bir kimseydi. Katoliklikten ayrilir ve bu ne-
denle Kopenhag Universitesinden uzaklagtirilir.
1675'te papaz olur ve tiim varhgini yoksullara ver-
mis olarak, sefalet icerisinde &liir. Yapitlarimin de-
geri bilinmemigtir ve ancak 19. yiizyrlda bunlarin
derinligi anlagilabilmigtir.

O’ndan sonra, ¢ok giizel gozlemleri Ingiliz Lis-
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ter'a (1638-1711) bor¢luyuz. Lister, ilk olarak,
1678'de yazar ki, ayn: bir katman baz kez biiyik
mesafeler izerinde yayilir. Ornefin  tebegirta;
(craie) Mang'in her iki yaninda yeralir. Yine ilk ola-
rak yazar ki, baz fosiller bugiin yokolmusg tiirlere
aittirler. Bugiin bu bize ¢ok agik goriinmektedir.
Fakat o zaman, yokoldugu samlan hayvanlarin ve
bitkilerin canh olarak bulunabilecegi egzotik bélge-
ler bilinmiyordu. Ustelik, yokolmug tiirleri gozénii-
ne almak, yaratiigin basansizlipimi kabullenmek
ve Kutsal Kitap’a siki sikiya bagh olanlarin ynldi-
rimlarini cekmek olurdu. Evet, gergekten Lister ci-
retliydi.

Ozellikle mikroskopta gozlemleriyle tanmnan,
onun yurttas: Robert Hocke (1635-1703), Biiyiik Bi-
ritanya’nin fosilleri arasinda, giiniimiz tropikleri-
ninkine benzeyen kalkanh kaplumbagalarin varh-
gina 1688'de dikkati ¢ekti; bundan iklimlerin degis-
mig oldufu sonucunu gtkardr. 1705'te yaymnlanan
bu gozlem, paleoklimatolojinin yolunu ag¢ar. Aym
¢aga dogru, Billing, Sibirya’da Lena ve Indigha -
maklarinin denize dokiildiigi yerde, soguk iklim sa-
yesinde korunan, kum katmanlan arasinda tuhaf
buz katmanlan ara katkisina isaret eder; boylece
donmus topraklann incelemesine ya da kryopedolo-
ji've girig yapar. Kryopedoloji, kutup topraklarinin
degerlendirmeye konulmasi nedeniyle, 20. yiizyilda
biiyiik 6nem kazanacaktir,

Yiizyihin sonuna do@ru, Jeodezi digiimlerindeki
belirginlik yeterli bir diizeye ulagir, dyle ki Newton
1687’de Yer'in yassihgim hesaplayabilir. Newton
bundan, katilagmadan énce Yeryuvarr’mn belli bir
akigkanlif oldugu ya da en azindan deformasyona
istidadi oldugu sonucunu gikanr. Fakat sekiz yil
sonra, Woodward (1665-1722), dini diigiincelerle
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(daima Kutsal Kitap) varsayar ki, tufan sirasinda
tiim yeryuvan toz haline gelmig ve g¢bziinmiigtiir.
Bununla birlikte, Woodward iyi bir gézlemeidir; ko-
leksiyonu ve Not Defterleri Cambridge’te saklan-
migtir; bunlar onun katmanlann st iiste diziligi
(Superposition) hakkindaki derin bilgisini géster-
mektedir. Fakat vardigr sonuclan yayinlamaz; bun-
lar 6lii yazilar olarak kalir. Onun yurttas: John Ray
(1627-1705), akarsu ve deniz erozyonunun iyi bir in-
celemesini verir. Kétiimser olarak su sonuca vanr ki,
sistemimiz nihai bir ¢6ziinmeye dogru gitmektedir.

Yiizyil, filozof ve matematik¢i Leibniz'in (1646-
1716) eskiyi amimsatan bashkh bir senteziyle ta-
mamlamr; Protogaea (ilkel Yer) (1693). Leibniz, ge-
zegenin mimkiin baglangiexm yeniden tasarlamay:
‘dener ve su sonucu ¢ikanr: "Ilkel kiitlelere bir gifte
koken verilebilir; biri ergimig haldeki maddelerin
sofumasi, digeri sulu ¢ézelti icerisinde bulunan kat
par¢aciklarin koyulagmasi.” Sonra aym etkinlikler
tekrarlanacak, yeni kayaclarn meydana getirecektir;
bir yandan volkanik kor kayagclar, 6te yandan kim-
yasal tortul kayaclar. Leibniz dogruyu gérmiistii. O,
felsefeyi yararli pratik bir anlama baglayabilen bir
bilgeydi. Oldiigiinde, evinde 6nemli miktarda para
bulundu. Mirasgis: sevincinden 6ldi.

IV. Hidroloji

17. yizyrhn baginda, kaynaklarin kékeni soru-
nu siirekli giindemdeydi. Bir kismi, yagmurlann
siiziilmesi yanhsiydi, diger bir kismi ise siv1 ya da
buhar halinde varsayimsal yiikselmeler ya da siz-
malardan yanaydi. 1664’te, zavalh Kircher hala de-
niz sularimin yeraltindan kaynaklara dogru yiiksel-
digine inanir, Sorunu ¢ézmenin bir yolu vardir, blg-
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mek. Oykiicii ve mimar kardesi olan Pierre Per-
rault (1608-1680), bunu 1774’te Cegmelerin Kokeni
adli yapitinda uygular. Kaynaghmin biraz ilerisinde,
Aignay-le-Duc’ta, Seine nehrinin debisi, bugiinkii
birimlerle ifade edersek, y1lda 10 milyon metre kiip
yéresindedir. 1668’den 1670’e kadar yagmurlann
toplam y1lda ortalama 520 mm¥dir. Aignay’nin yu-
kansinda aklan havzas) (bassin versant) 121 km?®-
dir. Su halde, yagmurlann hacmi yuvarlak rakamla
yilda 60 milyon metre kiiptiir; bu, Seine nehrinin
Aignay’deki debisinin alti katidir. Ayni zamanda
gazlarin basmncimi incelemis olan rahip Mariotte
(1620-1684), kendisi ldiikten sonra yaymnlanan bir
yapitinda, bilangoyu Paris’in yukan kesiminde tim
havzaya, 60 000 km®ye yayar.

O wllarda, yagmurlarin hacmi, akmanmn hac-
minden sekiz kez daha biiyiiktiir. Su halde bu, du-
rumu agiklamaya yeterli olmaktadir. Bu yiizyrlda
tlecmeye dnem verilir. Fizikte oldugu gibi, hidroloji-
de de l¢me tartigmay: kesin bir ¢6ziime baglar.

Su problemleri Italyanlan siirekli ilgilendirmis-
tir. 1691’de, Ramazzini ilk kez figkiran kaynaklar,
maden figkiran kaynaklanm agiklar; bunlarin haz-
neleri kaynaklardan daha yukanda bulunmaktadir.
O yiiznhn ¢izgisinde bile agiklama akilaidir.

V. Paleontoloji

1626’da, italyan Fabio Colonna (1567-1647), fo-
siller arasinda basit izleri ya da dis kahplary, i¢ ka-
hiplardan ayirdeder; bizzat kavkiyr da ikisinden ay1-
rir. Baz1 kez, bunlarn ¢l de korunmustur, bazen
ise ikisi ya da yalnizca biri. 1688’de, Robert Hocke,
mikroskobu kayaclarin incelemesine uyguladiginda,
bunlarin icerisinde ¢ok kii¢iik kavkilar, foramini-

58



ferleri bulmak siirpriziyle kargilagmgtir; foramini-
ferler guniimiizde petrol aramalarinda ¢ok degerli
kilavuzlar olmuglardir. Robert Hocke ayrica silis-
legmis bir agacin anatomik yapisini betimler; ayrica
gosterir ki bir Ammonit kavkisi iizerindeki siistiir,
bu kararsiz ¢izgi, bir bolmenin izidir. 1688'de, Ital-
yan Campini, Viterbe yakininda iri kemikler bulur,
Bunlar: bir filin kemiklerinin kahplarnina benzetir.
Bir bagka fosil fil, mamut, Kazaklar tarafindan Si-
birya’da bulunur; buna H.W. Ludlow tarafindan
1696’da isaret edilmigtir.

Maalesef, Kutsal Kitap’la ilgili olarak bog dii-
siincelerle cok zaman yitirilmigtir. 1664’te, bir sayin
bay B..., Nuh'un gemisinin hacmini tahmin eder; bu
geminin ii¢ kati oldugunu ssyler. Ugiincii katin iigte
biri Nuh'a ve ailesine, ii¢te biri av kuglarina ve tgte
biri diger kusglara ayrnlmistir. "Kutsal Kitap, tiim
hayvanlarin bu gemide korunduklarnm séyledigine
gore, su halde bunda higbir abartma yoktur.”

Gelecek yiizyihn aragtirmacilanna daha gok ig
kaliyor.



YEDINCI BOLOM
18. YUZYIL

Bilimsel ilerlemenin merkezi Avrupa olmaya
devam eder. Bununla birlikte, Franklin'in (1706-
1790) elektrik iizerine ¢ahgmalarn Yeni Diinya’nin
ilk belirgin katkisidir.

1. Genel Cergeve

1705'ten 176T'ye kadar Ingiltere’de ortaya ko-
nan buhar makinesi, madenlerde su kullanim igin
pompalan ¢ahstirmay: saglar. Civah termometre
1714'te Fahrenheit (1686-1736) tarafindan, santig-
rad dlgepi ise 1742'de Calsius tarafindan bulunmug-
tur. 1780 ve 1789 yillar: arasinda, Lavoisier modern
kimyayr kurar. Uranyum 1789’da kegfedilir, fakat
kimse onun oynayacag rolii 6nceden géremez. Ca-
hgma araglari yetkinlestirilir; 1786’da stenografi
bulunur. O zamana kadar, slgmeler bir {ilkeden di-
gerine defigen birimler halinde yapilmigt1; 1791°de,
Kurucu Meclis, i¢ savaga ve dig savasa kars: koya-
rak, bir Agarhklar ve Olgiiler Komisyonu organize
etmeye zaman bulur ve metrik sistem tammlanir;
ol¢iiler konur. Ve Napolyon goyle diyecektir: "Fetih-
ler gegerler. Fakat bu operasyonlar kahrlar.” 1791'-
de, Galvani elektrik akimim1 bulur, 1796'da, Lapla-
ce (1749-1827) Diinya Sistemi adh yapitim yayinlar.

Tarihle belirtmek gerekirse, yiizyilin ikinci yan-
s1 daha verimli olmugtur. Bu sirada tim yiiksek
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sosyete bilimlerle ilgilenir. Doga tarihi kabineleri
kurulur. Yalnizca Paris’te, bunlardan 1742'de 17,
1757de 21, 1780'de 61 tane sayithr. Diderot ve
d’Alambert Ansiklopedi'yi (1751-1777) yaywmnlarlar.
Fakat Kutsal Kitap’a bagh yorumlar1 agmak igin,
bilimlerin daha miicadele edecekleri vardir; jeoloji
bize bunlann bir¢ok érneklerini gosterecektir,

II. Bilimsel Calismanin Organizasyonu

Yayinlar oylesine ¢ogalmiglardir ki, bibliyograf-
ya gereksinimi kendini hissetirir. Jeolojide ilki
1741'de Fransiz Bourguet'nin (1678-1742) yapitidir;
bunda ¢ahgmalar milletlere gére gruplanmigtir;
Diinya’nin fosil yataklarimn ézet listesi hemen he-
men 400 lokalite kapsar, Ogretim ve koleksiyonlar
geligir. Tlk mineraloji dersi, gelecegin Doga Tarihi
Milli Miizesi olan Kral Bahgesi’nde 1745'te Dauben-
ton (1716-1800) tarafindan verilir. British Museum
kurulur. 1784’te, Cassini'nin Fransa Haritas: ta-
mamlanir; bu biiyiik bir iilkenin 1:86400 dlgeginde
ayrmtih ilk topografik haritasidir. 1793'te, Museum
de Paris’'de ilk jeoloji kirsiisti kurulur; kiirsii bas-
kani Faujas de Saint-Fond'dur (1742-1829).

. Mineraloji

Arkhangelsk’li bir bahk¢imin oflu olan Lomo-
nossov’la (1711-1765) Rusya bilim diinyasina girisi-
ni yapar. Lomonossov 1745'te, icerisinde 3030 mi-
neralin betimlerinin yapildigh bir yapit yaymlar.
1748'de, elmas iizerinde agilarin sabitligi yasasim
bulur ve bunu, bir ag geklinde birbirine dokunan
kiireler diigiinerek giihercile iizerinde dogrular.
Berlin akademisine génderilen memuar basilmadan
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kahr. Bulugsun yeniden yapilmas: ve genellestiril-
mesi i¢gin ve oneminin nihayet anlagilabilmesi igin
Romé de L'Isle’i (1736-1790) beklemek gerekir. Bu
kosullan anlatmakta yarar var. Romé de Llsle
1767de Davila'min koleksiyonunun katalogunu,
1769’da Forsterin koleksiyonunun katalogunu ve
digerlerini yayinlamaya baslar. Sabirhh ve nankér
bir ¢caligma, fakat bu onu kristallerin gekillerine ve
dzelliklerine yakinlagtinyordu. Boéyle bir ¢alisma,
doga bilimlerinde ilerlemelerin daima ilk kosulu-
dur. 1772'de, Romé gozlemlerini Kristalografi Dene-
mesi baghkh bir yapitta toplar. Kristalografi sézcu-
gini ve diedr sézeigiini ona borgluyuz. Romé daha
sonra on kadar katalog daha yazar. 1780’de krista-
lografi kitabimn ikinei baskisimi yapar. Inatcilik,
arastirmasinin baglica erdemidir. Romé, ressam
Swebach® koleksiyonunun 438 mineralinin répro-
diiksiyonunu yapmakla gorevlendirir. Swebach gii¢
karakterli bir insandir; modellerin daha biiyik 6r-
neklerini ister. Amag biiyiik bir yapitsa, en iyi arag-
lan istemek elbette iyidir. Bu modelleri gergekles-
tirmeye Romé’nin zamam yoktur; bunun igin birlik-
te cahgtigh kimselerden ikisini gorevlendirir. Ona
giiven veren hocalardan birini gorevlendirmesi de
iyi bir érnektir. Adam degistirilmesi, bakig agis1 de-
gismesini birlikte getirir; 151k parlayabilir. Iki igbir-
likgiden biri Carangeot (1742-1806) ybneticidir, di-
geri avakattir. Kristalografide bunlarin bir én bilgi-
leri yoktur, diigtinceleri serbesttir. Kristallerin da-
ha biiyiik réprodiiksiyonlarim yapmak igin, yiizeyle
arasindaki agilan 6lgmeleri gerekir. Fakat bunun
i¢in aygit yoktur. Carangeot bir aygit yapar. Olgme
kaygis1 ve iyi bir aygit ortaya koyma; iste tiim aras-
tirmalarda baghca iki koz. Kristalografide bu aygit
takma gonyometredir; dzetle, az ya da ¢ok aglabi-
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len bir pergeldir. Bunun yardimiyla Carangeot ¢ok
gesith mineraller lizerinde ¢ok sayida élgmeler ya-
par. Boyle yapmakta hakhdir, zira boylece bir ek-
siklik, bir istisna birakmiyacaktir. Hocasi Romé de
L'Isle ile gu sonuca varir: Ayni bir mineral tiriinde,
yiizeylerin mutlak ve goreceli boyutlar: degigebilir,
fakat bunlarin agilar sabit kalir. Romé de L'Isle bi-
limler akademisine kabul edilmemigtir, zira belki
de onun materyalist diigtinceleri hoga gitmiyordu.
Buffon gibi muhalifleri de olmugtur. Bir bagka mu-
halif, bir maden miihendisi goyle yazar: "Doga hic-
bir kurala bagimh degildir." Tarihte, her temelli,
parlak bulusun baslangieinda, séyle diyen orta ze-
kélar hep bulunur: "Hayir. Yok béyle bir sey.” Fa-
kat sonunda olaylar iistiin gelir. Romé de L’Isle du-
rumunda da boyle olmugtur; sonunda tiim minera-
lojistler birlegmiglerdir,

Dikkat, kristal gekilleri iizerine ¢ekilmigti. Al-
man Bergman (1735-1784) géstermigtir ki, bir geo-
metrik inga ile kalsitin bir geklinden digerine gegi-
lebilir. Bergman biiyiik bir bulugun esgigindeydi, fa-
kat yapamadi. Bu bulug, bir dokumacimin oglu ve
korler i¢in rolyef baskiyr ortaya koyan Valentin
Haiiy’'nin kardegi olan René-Just Haiiy'e (1742-
1822) digmiistiir. René-Just koro ¢ocugu olmug,
sonra papaz ve Yunanca profesérii olmugtur. Dev-
rim sirasinda giipheli kisi olarak gériilmiig, hapis-
haneye konmus ve hiicresinde minerallerini bulun-
durmayr istemistir; mineraller kendisine verilir.
Kendisini tahliye etmek istediklerinde bunu redde-
der; zira simiflamalarim heniiz tamamlamamigtar.,

Hatiy, minerallerle oldugu kadar giceklerie de
iljgileniyordu. Bir problem onu tedirgin ediyordu.
Cigeklerde bir diizenlilik vards; aym tiirden olan he-
men hemen tiim gigeklerin aym sayida tagyaprakla-
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r1 vards; gelincikte dért tane, cilek fidaminda beg ta-
ne vardi. Fakat minerallerde ilk bakigta higte boyle
degildi. Ornegin Kuvars, bazen bir prizma, bazen
bir piramit, bazen bir prizma ile ayrnlmig ya da ay-
nlmams iki piramit, bazen ise bunlarin koselerini
kesmis olan daha kiiciik yiizeyler gostermekteydi.
Acaba tiim bu gekiller baglantisiz miydilar? Bilim-
de, problemleri daima boyle ortaya koymakta yarar
vardir ve bunlar iizerinde uzun siire diiglinmek ge-
rekir. Bir giin bir dostu ona bir kalsit gosterir.
Haily, dalgnhkla kristali digirir. Kristal, rom-
boedrler halinde kirithr. Haily, ayn1 seyi birkag kez
yineler. Ayrilan parcalar da romboedrler halinde ki-
rilirlar. "Buldum!” diye bagirmig olmahdir Haiiy,
cogku igerisinde. Ve gercekten, kristalografinin
ikinci temel yasasi bulunmugtur. Her kristal tiiri-
niin ilkel sekli, diigimii vardir (kalsitte romboedr);
bunlarin yan yana gelmesi, bir tenis filesindeki du-
glimler gibi ya da bir duvar kagrdindaki motifler gi-
bi diizgiin bir ag olugturur. Diger biitiin ytizeyler ve
ayrica kesikler ise, diizgiin bir agachktaki farkh di-
ziter glbi, aym bir aghn noktalarim farkh tarzda bir-
birine exleyerek gikarlabilir.

Aym kalsit kinlmas1 kazas, bir ytizy1l énce bir
baska ra mineralojist, Bartholin’e olmustu. Bartho-
lirr isa bunden higbir sonug gtkaramamgti. Neden?
1% kkat. baska yone mi kaymisti, ne olmustu? Bir
sliréa®nce. (7t kinlmay: bulmustu! Yoksa vakit he-
niiz erken~ miyadi? Bartholin'in ¢aginda, her geyin
Yarawamingellerinlen giktigh gibi olduguna inanih-
yordu; kristallerin gekli pek disiiniilmiiyordu. Bu
daha ¢ok Haily zgmaninda diigiiniliiyordu ve bul-
mak onuxu Romé'de L'Isle’in, onun yorulmak bil-
mez ¢ahgnmalarinin oluyordu. Iki bulug, Roménin
ve Haiiy'in buluslan birbirlerine siki sikiya bagh-
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dirlar. Bundan su ¢ikanhr ki, dikkat, yalmz bir
kimsenin degil, bircok kimsenin, bilginler aleminin
dikkati bulus igin ilk koguldur.

Kendi dikkatini geligtirerek, Haiiy gostermistir
ki, bir ag yalnizca 2, 3, 4 ya da 6 doéniimli simetri
ekseni igerebilir; szellikle 5 doniimli simetri ekseni
yoktur; bu, ¢iceklerle olan temel bir farktir. Kristal-
ler i¢in miimkin yedi kristal sistemini de betimler;
bu sistemler klasik olmuglardir. Bugiin biliyoruz ki,
Hally tarafindan tasarlanan ag vardir ve bu agda
diigiimler atomlarla isgal edilmiglerdir. Ayneca bili-
yoruz ki, atomlarin da bir yapilan vardir, daha ba-
sit par¢aciklardan olugmuglardir. Laveisier'nin kav-
rayigim daha c¢ok tahmin ediyoruz; yapinin basit
tarzlarin: bulan Haiiy’e séyle der: "Daha karmagik
glnler gelebilir; bu karmagikhk icerisinde sanat,
molekill seklini (par¢ack diyecegiz) aydinhiga ka-
vugturmaktan ibarettir.”, "bilegimlerden &égelere gi-
dilerek bu basit sekle varmak gerekir". 1960’larin
atom fizikgileri bu problem iizerindedirler.

Lavoisier, Hailiy'e bir sanattan sézetmigtir: Bi-
limsel aragtirma onu uygulayana iyi goriiniir.

IV. Petrografi

Mineraller dogada, bugiin kayag¢ diye adlandir-
diyrrmz biitlinler halinde kiimelenmiglerdir. 18.
yizyilda bunun bilincine varilmaya baglanir.*Frei-
berg’de profesoér olan Werner (1749-1817), 1755'te
hakh olarak belirtir ki, bir kisim kayaglar (kumlar,
kalkarlar...) denizde olugmuglardir. Fakat bunu agi-
1 olarak genellestirerek, denizel kékeni tiim kayac-
lara atfeder; bazaltlara, fenelitlere (ginlayan tag) bi-
le. Agik ve parlak oldugu halde, Werner'in otoritesi
¢ok genisler. Neptiiniyenler ekoliiniin énderi olur
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(Neptiin: Romalilar’da deniz tanris1). Cok yoleuluk
yapmis olmak iistiinligi olan bagkalar: onun yaml-
gisina diigmezler. Fransiz Guettard (1715-1786)
Auvergne’i gezmig, Puys'de lav akintilan igerisinde
eski volkanlar goézlemistir. Yurttasi Desmarets
(1725-1815) 1763'te gosterir ki, bazalt volkaniktir.
Faujas de Saint-Fond (1742-1829), 1771'de Saxe ba-
zalt:1 hakkinda, Werner'in biiyiik skandalina kars:
aym seyleri soyler; 1775'te eski volkanlan ve yeni
volkanlan ayirdeder; eski volkanlarin gekilleri tat-
lidir, kayaglar daha ¢ok ayngmiglardir. Iskogya'da,
Hutton da (1726-1797) bir viilkaniyendir. Esas1 bu-
giin de gecerli olan Yer Teorisi'nt 1785’te sézlii ola-
rak anlatir, 1795’te yayinlar. Ona gére bazalt i¢ ko-
kenlidir ve kestigi kayaglardan daha yenidir. Gra-
nit de i¢ kékenlidir. Bazalt ergimenin ya da akma-
nin sonucudur; granit daha derinde katilagmigtir.
Granit igerisinde, az ¢ok sindirilmis olan gist ank-
lavlar bulunur. Dokanaginda, yére kiregtaglan ¢o-
gu kez bazaltin dokanagindakilerle aym olan yeni-
den kristallenmeler gosterir. Ik kez Hutton bunlan
arazide gozler, oyle biiyiik seving gosterir ki, kila-
vuzlan onun altin buldugunu samirlar. Tk jeolojik
¢aligmasim 49 yasinda yayinlar fakat disiince yo-
niinden ¢ok gen¢ kalmig bir insandir. Sirayla noter
¢omezi, tip dgrencisi, ziraatgi, kimyac) olmugtur. Bu
degisken yetigimi ve konu degistirmesi, onun goriig-
lerinin tazeliginde olasilikla biiyiik rol oynamstir.
Ik olarak Hutton diyajenezi (taslagma) betimler.
Kum, ¢amur gibi aynk aslh tortular, basing ve si-
cakh@in etkisi ile daha sonra sertlegmigler ve do-
niigmiiglerdir; killer gist olurlar. Sonra, boyle kati-
lasmig kayaclar ve i¢ kokenli kayaglar erozyona
(asinmaya) ugrarlar ve yeni tortular verirler ve gev-
rim yeniden baglar. Hutton, béyle bir ¢evrimi ta-
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mmlayan ilk kimsedir. Onun diisiinceleri Werner'in
diistincelerinden ¢ok daha genigtir; suya oldugu ka-
dar, atege de yer vermistir. Bunlar, Leibniz’in 6nce-
den bildirdigi seyleri animsatirlar, fakat bunlar
karsilagtirlamayacak kadar fazla destek goérmiis-
lerdir. Maalesef, ¢evrim diigiincesine kapilarak, Hut-
ton hakh olmayarak sunlar: yazar: "Ne bir baglang:-
an izlerini, ne de bir sonun uzak olasihgam bulabili-
yorum". Bu, kilisenin yildinmlarim: onun iizerine ce-
ker. Hutton diigiincelerinde ne agik, ne parlak olma-
digh halde, neptiiniyenler ve viilkaniyenler arasinda-
ki tartisma siiriip gider; ancak 1820-1830 yillanna
dogru gergek iistiin gelecektir ve Hutton’un diigiince-
leri herkes tarafindan kabul edilecektir.

18. yizyihin sonuna dogru, meteoritler bilginler
dinyasim diisiindiriir. Bu demirlerin ya da bu tag-
larin gokten digebilmis olmalan, zihinleri kangtir-
maktadir. Lavoisier dahi, 1769'da, bunda yer ka-
yaglan tzerinde yildimmin etkisini gérmek ister.
1776’da, Viyana Miizesi koleksiyonu meteoritleri
sipheli goriilerek vitrinlerden c¢ekilmislerdir. Bu-
nunla birlikte, Pallas (1741-1811), 1775'te Yenisey
kiyilarina biyiik bir meteorit diigtiigiinii goriir.
Chladni (1756-1827), 1794’te gosterir ki meteoritler
kozmik kokenlidirler. Fakat son giiphecileri yen-
mek igin, Biot tarafindan incelenmis olan Laigle
meteoritinin 1803’te Orne’a diigmesi gerekecektir.

V. Maden Yataklanm

1700'de, Freiberg'li Rosler, bazi damarlan goz-
lemler ve hakh olarak buralann énceleri bosluklar
oldugu sonucuna vanr. Yizyihn ortalarina dogru,
minerallere olan ilgi, gittikce bunlarin dogadaki ya-
taklanmalanna kayar. Buffon’un irdeleme kitab,
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bu konuya ayrilan ilk kitaptir. 1749'da Zimmer-
mann, baz1 durumlarda damarlarin dolmasmin kis-
men yoére kayacin doniigimiiyle oldugunu tasarlar;
bu bugiin ornatma (substitution) adiyla kabullenil-
mig bir diigiincedir. Aym1 y1l, von Oppel, yataklar
arasinda ilk olarak tortul yataklann ve damarlar
ayinr. Von Oppel belirtir ki, damarlar 6nceki jeolo-
jik yapiy1 acik olarak keserler; kiigiik damarlar ¢o-
gu kez biiyilkk damarlara paraleldirler; cogu kez
bunlar vadilere de paraleldirler. 1756'da, Lehman
ilk olarak kumtaglan igerisinde minerallegmelere
igaret eder. Delius (1720-1791), 1770’te yataklarn,
ist kisimlarinda, 30 metreye erigebilen bir derinkh-
ge kadar, agagr kesimden farkh mineraller gosterdi-
gini belirtir. Ornegin malakit ve aziirit diger bakir
minerallerinin iist kesiminde bulunurlar. Bu, yii-
zeysel ayrigma zonudur. Yiizyithn sonunda Werner
belirtir ki, iki damardan en yeni olam, digerini ke-
sendir. Arazi kaygisi, daha derin gbzlem, bir kro-
noloji istegi; igte jeolojinin difer kollarinda oldugu
kadar, yataklarin incelemesinde de bu yiizy:hin egi-
limleri.

VL Paleontoloji

Bu konuda iyi gézlemlerin, qilginca yorumlann
ve dogru diigiincelerin tohumlarimin miitecessis bir
karigimm buluyoruz. Doga bilimlerinde olmas: ge-
rektigi gibi, 6nce gozlem. Rahip Sauvage, ilk Rudist
kavkilarini betimler; bu resifal ¢ift ¢enetlilerin yng-
sim1 Uzes yoresinde tam bir yatak olugturur. Bir Is-
vigreli, Jean Gesner, Echinoderm fosil kalintilarin
kalsit romboedri diizlemlerine gire kinldiklarim
gozlemler; su halde bunlardan her biri tek bir kris-
talden olugmugtur. 1749°da Buffon, denizel fosiller
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arasinda palajikleri (agik denizde yasamis olanlar)
ve litoralleri (kiyrlarda yagamig olanlar) ayinr. Ay-
ni tarihe dogru Linné, ikili adlandirmay, yani her
hayvan ya da her bitkinin iki adla, cins ad1 ve tiir
adiyla belirtilmesini genellestirir; bu kisa siirede
tim paleontolojistlerce kabullenilir. Walch (1725-
1778), 1768'de, taglagmig, metallegmig, kireclenmis
" ve kabuklanmg fosilleri aywir; Trilobit adim iyice
benimsetir, 1771'de, Vilui kiyilarinda Sibirya’min
donmug topragindan, heniiz zehiri bulunan bir Rhi-
" noceros gikarihir. 1788'de Séraphin Volta, Bolka Da-
£ yakiminda Lastrara’da 123 tiir bahk fosili betim-
ler; bunlann yalmzea 12 tanesinin neslinin tiiken-
mi§ oldugunu diigiiniir, oysa bugiin biliyoruz ki
hepsinin nesli tiikkenmigstir. Volta'dan bugiine, gin-
cel ve fosil formlar tizerine bilgilerimiz ¢ok gelisti.
18. yiizynlin sonuna dogru fosil begenisi artar. Klé-
ber, Maestricht’i kugatarak Mosasaur iskeletlerini
kurtarmak igin bir mahalleyi bogaltir; bu iskeletleri
Paris’e gotiiriir, orada Faujas de Saint-Fond ve Cu-
vier bunlari inceler. 1797de, 0 zamanin Amerika
Birlegik Devletleri bagskam Jefferson, Virjinya ma-
garalannda bir iskelet bulur ve buna Megalonyx
adim verir; biyitk tirnakh bu hayvamn iskeletini
Cuvier inceler ve bunun biiyiik bir tembel olduguna
karar verir. Yiizy:hn sonuna dogru, Cortesi, Trabia
yakiminda iri kemikler, fil kemikleri bulur, bunlar-
dan alti katir yiikler. Ona kars: gkarlar, "Bunlar
Annibal'in filleri" derler. Fakat aralarinda bir Rhi-
noceros kafasy, bunlarin hi¢ de Annibal’in filleri ol-
madigim gosterir.

Yanilgilar ve sagmahklar maalesef siiriip gider.
Zirihli hakim Scheuchzer (1672-1733)e gore, fosil
baliklar tufanin masum kurbanlandirlar. 1726'da,
Wiirzburg'lu profesér Beringer fantastik buluntular
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desenleri yayimlar, sonradan farkeder ki, saklaban
meslektaglan tarafindan g¢ocuklara yaptinlmig koti
bir gaka sézkonusudur. Beringer son giinlerini yap-
tinin niishalarim geri satin almak ve bunlan tahrip
etmekle gecirir. Voltaire, fosillerde tufanin kamtim
gormeyi reddeder, fakat ona mutlaka bir agklama
gerekmektedir; bunlart Suriye’den ya da Saint-
Jacgues de Compostelle’den dénen hacilanin attify
kavkilar olarak goriir.

Fakat ¢ok ilgin¢ diiginceler de éne siiriilmugtiir.
Scheuchzer'in fosil bitkilerini 1712'de Bilimler Aka-
demisi’ne sunan Fontenelle goyle der: "Igte tarihleri
kuskusuz tiim Yunan ve Roma madalyalarininkin-
den daha 6nemli ve daha emin olan yeni madalya
tiirleri." Leibniz (1646-1716), 1703'te kaleme aldigh
ve 1765te yaymladir Yeni Denemeler'inde goyle ya-
zar: "Miimkiindiir ki Evren’de bir yerde ve belli bir
cagda, simdi gegmiste ya da gelecekte hayvan tiirle-
ri, bizim cevremizde gozlemliyemiyecegimiz degi-
simlere ugrarlar." 1696'da yazip 1749'da yaymnlad-
g Protogaea’da, karada yagayan hayvanlann, hem
denizde hem karada yagayanlar aracihgiyla, deniz-
de yasayan hayvanlardan tiiredigi hipotezini 6ne
siirer, fakat sunu ekler; "Fakat Kutsal Kitaplar bu-
nun aksini séyler, dolaysiyle bu bir sapma giinah-
dir." Linné, 1736’'da yazdifina goére, dogada ne ka-
dar tir varsa, baglangicta tiim bu yaratiklar vards;
boylece degisimler goriisiine kusku ile bakar ve
1742'de su soruyu sorar: "Tim tiirler zamanin kiz-
lart midirlar?" Buffon da tereddiit eder, degisir. Di-
gerleri daha ciiretli, daha inatqidirlar. De Maillet,
1748'de yaymnladign Telliamed'de, karada yagayan
tirlerin ani degigimle denizde yasayan tiirlerden
geldigini tasarlar. Jeodeziyen Maupertuis (1698-
1759), 1754'te, yeni tiirlerin tohumlann birlegme-
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siyle meydana gelen degigimlerden ileri geldigini
varsayar. Charles''n dedesi Erasme Darwin (1731-
1802), 1796'da yazdih Zoonomia’sinda, gesitli tiirleri
meydana getiren biiyiik bir soy sop gériir; organlann
yariticis: gereksinmesi ve en iyi tiireticilerin seksiiel
seleksiyonu agqik olarak telkin edilmigtir. Lamarck
ve Charles Darwin artik ortaya gikabilirler.

VII. Glasiyoloji

Yeryuvarr’'na etkiyen kuvvetler gittik¢e dikkati
geker. 1741’de Bourguet, avare bloklar problemini
ortaya koyar. Bunlar Jura Daglarmin kalkar ya-
maglar tizerinde, bélgeye tamamen yabanc, Alp-
ler'in kayaglarina benzer kristalin kaya¢ bloklan-
dirlar. Fakat buraya nasil taginmiglardir? 1759’da
Italyan Arduino, Tyrol'iin kalkar Alpleri i¢in aym
problemi ortaya koyar, fakat o da problemi ¢oze-
mez. John Playfair (1748-1819), bu bloklanin buzul-
lar tarafindan tasinmg olabileceklerini 6ne strer.
Bu konuda da, gelecek yiizyihn bulgularna yol
agiktir.

VII. Sismoloji

Bu konuda eski diigiinceler katidir. Bir Ingiliz
vaiz John Wesley (1705-1791), depremlerin ve vol-
kanlarn ilk giinahtan énce varolmadigina dair vaiz
verir. Bir Protestan papaz olan John Michell ise,
1761 Lizbon depremini gerc¢ek bir fizik¢i gibi ince-
ler. Depremi, elastik dalgalarin transmisyonuna ne-
den olmug olarak diisiiniir; kabul eder ki yogunluk
derinlikle artmaktadir. Belirtilere gore, yayilma hi-
zim saniyede 600 metreden fazla olarak degerlendi-
rir (bugiin biliniyor ki dogru deger dalgalara gire
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4000 ile 7000 metre arasindadir). Michell, uzak bir
depremin goriiniir (zahiri) hareket noktasimin ya da
episantrin (iist merkezin) saptanmasimin yollarim
diigliniir ve biyiik bir uzlukla, farkh hizda iki dal-
gamin yayilma stireleri farkindan yararlanmay
dnerir; bu giiniimiizde bilfiil uygulanan ana yon-
temdir. Michell, Lizbon depreminin derinligini 2 ile
5 kilometre arasinda olarak degerlendirir; onunla
birlikte, depremlerin incelemesi yeni bir doneme,
nicel degerlendirme, 6lgme donemine girmigtir.
1783’te Pignataro, duyulan etkilere gore ilk giddet
blgegini tasarlar. Bu odlgek, 1879°da Rossi tarafin-
dan ve 1883te Forel tarafindan tamamlanacaktir,
1784'te, Calabria depremi sirasinda, Francesco Gri-
maldi elde edilen ilk denivelasyon 6l¢iimlerini verir;
Sassano’nun yaptif:, depremleri ortaya ¢ikaran bir
aygit Napoli'de igleme konur.

IX. Tektonik

Zeminin giincel deformasyonlari, gegmigte olan
deformasyonlarnn  incelemekte istek uyandinr.
1740’ta Italyan Moro Yeryuvarr’nm bir kesitini ve-
rir; bu kesitte dig zarfa ates dolu bosluklar serpisti-
rilmigtir, i¢ kisim ise daha serttir. Moro aym za-
manda, kivmmh ve fayh arazi kesitleri de verir.
Mont-Carmel tarikatindan rahip Generelli, 1749'da
soyle yazar: "Kaprislerimiz dogrultusunda kutsalh-
g1 sahneye koymak ve pegin hipotezlerimizi yalniz-
ca kendisine uydurmak amaciyla ona mucizeler ya-
rattirmak makal degildir." Generelli aciklamalar
bnerir: "§iddetsiz, hayalsiz, varsayimsiz, mucize-
siz". Gozlem yapilhir. Cesitli kayaclarin arazide dag-
himlan incelenir; bdylece yapilar ortaya cgikarilir.
1759da, Isvegli Ferber, Venedik ve Inn arasindaki
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daglarda merkezde granit, her iki yanda sistler ve
en dista kirectaglan belirler. 1760’ta, Michell, ilk
olarak daglarda taglarin dar bandlar halinde ko-
numlandiklarina igaret eder; bugiin bunu kivrilmg
katmanlarn erozyonunun sonucu olarak biliyoruz.
1769'da, Needham, onceleri Sténon’un diigtindigu
gibi, paralel, egimli katmanlarin énceden yatay ol-
malar gerektigini diigiiniir. Bu incelemeleri belir-
ginlestirmek ig¢in sayisal veriler gerekmektedir;
Werner, madencilerin kullanmakta oldugu, kat-
manlarn dogrultu ve egimi kavramlarim genelles-
tirerek biiyiik bir hizmette bulunur. 1777de, Sibir-
ya ve gevresinde, Pallas (1741-1811) bircok daglar-
da aym genel durumu bulur. Merkezde dikelmis
granitik kayaglar (¢cagdas anlamda, ayn1 zamanda
gnaysik kayaglar); cevreye gidildikge sistli katman-
lar, daha sonra daha az egimli kirectaslan ve daha
sonra az ¢ok ayrk ve yatay kil ve kire¢tas: katman-
lary; bugiin buna tortul bordiir diyoruz. 1781’de Pa-
lassou Pireneler’de belirtir ki, arazi bandlan sira-
dagin genel dogrultusuna kabaca paraleldirler.
Desmharets ilk olarak konkav kivrimlan (senklinal-
ler) ve konveks kivrimlar (antiklinaller) ayirdeder.
Hutton 1785te gozler ki, daha eski kayaglara eris-
tikge kivmlar daha siddetlidirler; istisnaya baglh
fakat belli bir bélgede ¢ogu kez dogru bir kural.
1787'de, H. B. de Saussure (1740-1799) ilk ola-
rak Mont-Blanc’a gikar ve bdylece dagcihgin agihisi-
n; yapar. Dikeye varmig katmanlar onu diisiindii-
riir. Gozlem yapar, yorum yapar ve efer yeni olgu-
lar saptarsa, diriistge ilk hipotezlerini degistirir.
1796'da, "sikigtirma" dan sézeder; sikigtirmay:
“baslangigta yatay olan katmanlarin dikelmesinin
genel nedeni olarak” diigiinitir. Dolomieu (1750-
1801) de egik bir ig itme tasarlar. Seriivenci bir gez-
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gin, eski bir Malta g6valyesi olan Dolomieu, takim
tarafindan intikamla izlenir, Napoli’de yirmi bir
ay hapis tutulur ve serbest birakilmasindan az
sonra, dayanilmaz kiti davramglarin kurbam ola-
rak oliir.

X. Jeoloji Haritalan

Araziye yonelik gittikge artan ilgi, 18. yizyl
jeolojisinin gergekten karakteristik gizgilerinden bi-
ridir. 1720’de, Réaumur'iin fosiller iizerine ¢ahgma-
larindan sbézeden Fontenelle goyle yazar: "Bu mad-
deden emin olarak siézetmek igin, yerde gomiili
tim kavk: maddelerine gére hazirlanmg gesitli jeo-
loji haritalanna sahip olmak gerekecektir." Pek
dogru olarak sunu ekler: "Ne miktar gozlem gereke-
cektir ve bunun igin ne kadar zaman gerekecektir!
Bilimlerin kismen olsun bir giin bu noktaya varma-
yacagim kim bilebilir?" Gergekten, bilimler bu nok-
taya varirlar, fakat agamalarla.

1739'da, Piccoli, italya’nin fosil yataklarinin bir
haritasmm verir. 1743'te, ingiliz hekim Chr. Packe
ilk jeoloji haritasim: verir; bu Canterbury ydresinin
haritasidir. Guettard 1746'da "Fransa ve Ingzlte-
re’den Gecen Arazilerin Tabiat: ve Konumu Uzerine
Memuar ve Mineralojik Harita’yr yaymlar. Iik ola-
rak, ingiltere-Paris havzasinin bilincine varir ve
burada bir diizenlilik ortaya koyar. Dhgtan merke-
ze dogru gistli metalik bir zon (buginki Paleo-
zoik), sonra marnh bir zon (6zellikle bugiinkii Me-
sozoik) ve nihayet 6zellikle kumlu merkezi bir alan
(bugiinkii Senozoik ya da Tersiyer). Elli simge ta-
socaklarim, fosil yataklarim, sicak kaynaklar: v.b.
gostermektedir; o zaman dahi, bu harita cok mo-
derndir.
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XI. Mutlak Jeokronoloji

Mekan bilincine varilmasi, zaman bilincine va-
nimasiyla birlikte olur. Ortagag diinyasinda, Kut-
sal Kitap'in sorunu ¢6zdigi kabul edilmigti. Fakat
1749’da de Maillet ileri siirer ki, Olug giinleri belki
gercekte caglardir. 1754’te Kant, o zamandan bu
yana dogrulanmig olan, giiniin siiresinin gelgitlerin
sirtiinmesinden dolay: arttih hipotezini ortaya
atar. 1727'de Celsius, Isveg’te ve Finlandiya’da ka-
ralarin seviyesinin Baltik Denizi'nin seviyesine
oranla yavas yavas yikseldigini gézlemlemisti; dyle
ki baz: limanlarin yerlerini degigtirmek gerekmis-
tir. Yiikselmenin hiz1 8l¢iilmiistiir; bu hiz yiizyilda
1 metreye erigmektedir. 1758'de isvi¢reli Jean Ges-
ner gosterir ki, bu hizla, yiikselmesi i¢in Apeninle-
re 80.000 y1l gerekmistir. Gesner béylece genel bir
yontemin ilk érnegini verir. Bir olayin giincel hizi-
m bilerek, bu uzak ge¢misge yansitihr ve bundan
stireler hakkinda bir fikir ¢ikartihir. Gesner diigiin-
cesini yiikselmeye dayandirmigti. Buffon ise, ince
tortularin g¢okelme hizina dayandirir ve en az
75.000 y1l bulur.

1772'de, Giraud-Soulavie, Vivarais vadilerinin
erozyonunun hizim: esas ahr ve ytzlerce milyon yil
sonucuna varir. Bu deger, o ¢agda dylesine biiyiik
gorular ki, yaymlamaya ciiret edemez, fakat soyle-
sileri kulaktan kulaga yayilir. Giraud-Soulavie ra-
hiptir, meslektaglar1 ona zulmederler. Bunlardan
biri, 6liim déseginde onu soziinti geri almaya zorla-
yacaktir. 1793’te, tek bir lav akintisinin erozyonu-
nun 6 milyon yl siirebilecegini yayinlamaya cesa-
ret bulur. Olug’'un duvan agilmigtir, der gakayla
Furon. 1794’te, Erasme Darwin de milyonlarca yil
diigiinir.
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XII. Jeolojik Tarih

Mekanin oldugu kadar, zamanin igerisine yer-
legtirilen jeolojik olaylar, gittik¢e bir tarih gibi gé-
riilmeye baslanir. 1708'den itibaren, fosiller tizerine
incelemeleriyle, Scheuchzer anlar ki katmanlar,
gincel familyalardan ne kadar farkli familyalar
kapsiyorlarsa o ol¢iide eskidirler. Fakat Fontenelle
bir yana, pek az insan bu gézlemin 6nemini kavrar.
1749'da ve 1778'de Buffon sunu duyurur: "Dogamn
tarihi tiim iilkeleri ve tiim ¢aglan igerir ve bu tarih
onu meydana getiren simrlardan bagka sinir tam-
maz." Buffon, ardigtk 7 ¢ag aymrir; bunlardan altin-
as1 insan ¢agdir, yedincisi uygarhk ¢agidir: "Insa-
nin gicii, dogamn giictine yardim etmistir”. 1765te,
Ohio kiyilarinda bir fosil Mastodont bulundugunda,
Buffon, Atlantigin bugiin bulundugu yerde, Eski
Diinya ile Yeni Diinya arasinda eski bir karasal bir-
lesiklik tasarlar. Bu hipotez sik sik ele ahnacaktir
ve bugiin de tartigmalidir, zira Bering bilgesinden
bir bagka birlegiklik mimkiindiir. Buffon’un yapiti-
nin diger kisimlan ¢ok diiglincesizdir ve agik sézli
olan Guettard ona gdyle yazar: "Yine Buffonca di-
stinceler, azizim Kont. Ne zamana kadar Cyrano de
Bergerac rolii oynayacaksimz?" Fakat Paris [lahi-
yat Fakiiltesi'nden gelen tepki pek hog degildir.
1751'de Buffon, bir¢ok gey arasinda sunlan da yaz-
. maktan mahkiim olur: "Denizin eserini yavas ya-
vag tahrip eden, daglarin yiiksekligini siirekli al-
caltan gokten inen sulardir.” Buffon, sézlerini geri
almas icin zorlanir. "Kutsal Kitapn yazdiklarina
karsi gitkmak gibi higbir niyetim olmadigim beyan
ederim. Gerek zamanlarin diizeni, gerekse olgula-
rn dzii lizerine olsun, yaratihg iizerine anlatilan
her seye siki sikiya inamiyorum ve kitabimdaki,
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Yer'in olusumu tizerine olan tiim bakig agilarim ter-
kediyorum..."

1756’da, Alman Lehmann, kristalen, daima fo-
silsiz eski arazilerle, ¢ogu kez fosil iceren yeni ara-
zileri ayirdeder. Saxe’ta, st diste gelmis ardisik 8
kat gozlemler. Damarlar kapsayan Primer; eski kir-
miz1 greler; tagkémiiri; st kirmiz1 gre ve Permi-
yen'in diger 4 kati. 1759'da, Arduino (1714-1795),
Padova, Viyana ve Verona yakinlarinda primitif
katmanlann (mikah sistler), sekonder katmanlan
(fosilli kiregtaglar1) ve tersiyer katmanlan (yumu-
sak, bahkh) aymr; tersiyerler sekonderler iizerine
oturmaktadir. Fransa’da, modern kimyanin kuru-
cusu olan Lavoisier, aym» zamanda bir jeologtur.
Guettardin 6grencisi ve ¢galigma arkadag: olmugtur.
Onunla birlikte Fransa’min Mineralojik Atlasmn
hazirlanmasina katilmgstir (1778). Villers-Cotte-
rets’de, Saint-Gobain’de ve La Fere'de biiyiik bir
dogrulukla katmanlarin dizilimini gozlemler ve iist
kumlan alt kumlardan ayirr. 1789°da Akademi’ye
sundugu bir memuarda, pelajiyen katmanlan (agik
denizde olugmus olanlar) ve litoral katmanlar (ki-
yilarda olugmus olanlar) aymnr ve tasarlar ki deniz
seviyesi yikseldiginde, tabanda litoral seviye ve
onun tizerinde pelajiyen seviye bulunur. Su bir ger-
cek ki pelajiyen seviyelerin taninmas: giictiir; La-
voisier de bu hususta yamhr. Fakat taban konglo-
meralan litoral seviyede bulunur. Maalesef "Cum-
huriyet'in bilgine gereksinmesi yoktur" ve eski bir
miiltezim olan Lavoisier giyotine gonderilir.

Jeolojik tarih konusunda, biiyiikk énci Giraud-
Sculavie'dir. 1780-1784’te yayinlanan Giiney Fran-
sa’'nin Doga Tarihi adh yapitinda séyle yazar: "En
eski arduvazlarin igerdigi mechul bitkiler ve primi-
tif mermerlerin icerdigi denizel kavkilar, denizler
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ve karalar imparatorlugunu ilk iggal edenlerdir...;
kavkilar arasinda, daha énce ve daha sonra varol-
mug familyalar vardir...; eger Vivarais'de yaptigaim
bu goézlemler, bagka bélgelerde dogrulanmssa,
bundan, fosil ve canh hayvanlarnn kesin olgularla
ortaya konmus kronolojik bir tarihi oldugu sonu-
cuna varilacaktir." Bundan aynm1 zamanda, bunlan
igeren katmanlarin gérece bir tarihlenmesi sonu-
cuna vanilacaktir. Bu, jeolojinin agilan ya da aqla-
bilecek olan yeni ve biiyiik bir sayfasidir... Fakat
Giraud-Soulavie’ye iyi bakilmaz ve yapitinmin yanki-
s10lmaz...

Bir kez daha, bulgunun yeniden yapilmas: gere-
kecektir. Bu, Ingiliz William Smith’in (1769-1839)
ortaya koydupu sonugtur. Yoksul ve yetim olan
Smith’in, kdy okulunda edindigi 6n bilgileri, genig
bilgi dagaraigr vardir, Fakat inatqidir. 18 yaginda,
girak yer olgiiciisii olarak ige baglar. Daha sonra ka-
nal giizergihlaryla, tagsocaklan igletmesiyle mes-
gul olur. Sicak kaynaklan ortaya koyar, batakhkla-
1 kurutur, heyelanlan durdurur. Ona damgilr, in-
giltere’nin her kogesine ¢agribir. Yalmz bir yida
16.000 kilometre kateder. Yolculuklar jeologun bii-
yik okuludur. William Smith giézlem yapar, kayag-
lar ve fosiller toplar. Fakat ayneca, gozlemlerini sii-
rekli not etmeye 6zen gisterir, bu notlar ona goz-
lemlerini unutmamayr ve karglagtirma yapmawy
saglar. Boylece kayaglarin belli bir diizende birbir-
lerini izlediklerini saptar; bu diizen Ingiltere’nin
birgok yerinde aynidir ve her katman her yerde ay-
nm olan belli fosillerle karakterize edilmigtir.
1799°'da bu katmanlarin listesini yayinlar ve
1815te Ingiltere’nin ve Galler Ulkesi’nin jeoloji ha-
ritasim1 yaywnlar; bulgularm bu haritalarda gosteril-
mistir. Katmanlan strat diye adlandinir ve stratla-
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rin betimine bir siire sonra stratigrafi adi verilir.
William Smith'e hi¢bir zaman bir kiirsii verilmedi;
omriinii ingaat mithendisi olarak bitirir.

XIIl. Prehistorya

Giiniimiizde bilinmektedir ki, jeolojik tarih ige-
risinde en yeni periyod olan Kuvaterner, mamut gi-
bi yalmzca kendine 6zgii hayvanlarla degil, aym za-
manda tarih oncesi insanlar tarafindan yontulmug
ya da cilalanmmg silekslerle de karakterize olmug-
tur. Eskicag ve kamu inamis: bu sileksleri kutsal
yildirnimtaglan olarak gérmiisti. Fakat Mercati
1717'de yaywmladih Metallotheca adh yapitinda bu-
nun higte boyle olmadiim ve yildinmtaslarimin
gergekte "demir kullanima girmeden 6nce kullaml-
dignm ve ¢ok sert silekslerden giddetli ¢arpmalarla
kopmug olduklarim” yaziyordu; bu o zamandan beri
dogru olarak goriilmiigtiir, bir siire sonra, A. de
Jussieu, y1ldinmtaglarimi Karayibler'in tag baltala-
niyla kargilagtinr; bu kargilagtirmah etnografinin
baglangiaidir. 1750°de Almanya’da Eccard, eski en-
diistrilerde alt bolimlemeler yapar ve Goguet
(1716-1758) 1758'de, Lucrecius'un tag devri, bakir
devri ve demir devrini yeniden ele alir, fakat bu kez
bunlan olgular vGzerine oturtur.

1715’te, Londrah eczac Conyers, ¢akillar iceri-
sinde bir fil iskeleti yaminda yontulmus bir balta
bulmugtu. Arkadag:i Bagford, filin oraya imparator
Claude tarafindan kondugunu ve bir Britanyah ta-
rafindan baltayla éldiiraldigiinti varsayar. Seksen
yil sonra, John Frere’in Hoxne’'de benzer bir bulgu-
su olur ve Frere goyle yazar: "Muhakkak ki bu ¢ok
eskiye, giiniimiizden ¢ok eski bir zamana aittir"; fa-
kat o sirada, kimse onu dinlemez.
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XIV. Pratik Uygulamalar

1715’te, Padonah dogabilimci Vallisneri, bilgin-
ler arasinda ilk olarak Alplerin buzulkarlarina ve
buzullarina tirmanir ve orada ¢ok biiyiik bir dogal
su haznesi goriir. Bununla birlikte, Modéne’in yu-
kanisinda ¢ok buzulkar fakat az su vardir. Cobanlar
Vallisneri’ye erime sularmmin yeralt: bogluklarina
dahp gittigi huni gibi yerler gosterirler. Dogabilim-
cinin ¢ogu kez daghlardan ve koyliilerden dgrenece-
gi cok ey vardir, Vallisneri diisey arazi kesitleri ve-
rir; bu kesitlerde katmanlar ¢izilmis ve su dagihm
gosterilmigtir. Bunlar yaywnlanmig ilk jeolojik kesit-
lerdir. Vallisneri’'nin degeri, itirazcilarindan birinin
onu aykir diigiinceli olarak nitelemesine engel ola-
maz. Her yiizyihn, her sistemin bu tiir insanlan
vardir; bilimler bunlardan higbir sey kazanmaz.

Bilimler, aksine, uygulayacilann buluslarn: ka-
zanirlar. Isvecli Swedenborg (1688-1772) madenciler
icin bir emniyet lambas: bulur. 1742'de, Fransiz Tre-
saguet tagla dogenmis ve iizerinden tasitlann gegtigi
yollan tasarlar; aym bulug daha sonra Iskogyah Mac
Adam tarafindan yapilacaktir. 1750’de, Duhamel du
Monceau (1700-1782) Topraklarin Tarimu Irdelemesi
adh kitabim yayinlar., 1765'te, Freiberg'te ilk Maden
Okulu agihr. 1792'de, Ingiltere’de Murdock tarafindan
koémiir gaziyla aydinlatma bulunur; aym bulug bir sii-
re sonra Fransa'da Lebon tarafindan yapihr. 1796'da
Ingiliz Parker, kirecli kili yakarak ilk kez modern tip-
te bir ¢imento imal eder. Aym: y1l, bir Alman dram sa-
natgqis: olan Senefelder, kitabinin bir yayima: tarafin-
dan reddiyle kargilagir. Baz: kotii seyler iyi sonug ve-
rir. Senefelder kitaplarim kendi yaymlamaya karar
verir ve bunlan ince taneli bir tag yardimiyla basmay
tasarlar; litografya (tagbaski) boylece bulunmugtur.
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SEKiZINCI"B(")LfIM
19. VE 20. YUZYILLAR

Bilimsel geligme yogunlagir ve gesitlenir ve sayr-
lan gittik¢e artan kavramlar ortaya atilir; bu kav-
ramlar arastirmacilan gekillendirir ve gii¢lendirir.

I. Genel Cergeve

Gezegenimizin tarihinde, onceki ytizyillarin
hepsinden daha gok, bilimler énemli ve baskin bir
rol oynarlar, Birbirlerine destek olurlar. 1810°da, fi-
zik¢i Malus ve Arago 151¢1n polarizasyonunu bulur-
lar; bu daha sonra kayaclarin incelemesinde kulla-
mlacaktir. 1815'te, kimyacx Davy, madenciler igin
yeni bir emniyet lambasi gergeklestirir. 1834’de
Tourneyron tiirbini bulur. 1853’te, Polonyali eczac
Lukasiewicz petrolii aritir, 1859’da, Amerikali Dra-
ke ilk petrol kuyusunu agar. Siiveys Kanah agqlr.
1864'te, Pasteur mikrobiyolojiyi kurar; mikrobiyolo-
ji topraklarin incelemesinde biiyiik énem kazanir,
1873’te, ilk hidroelektrik tiirbin ¢ahgtinhr; bu bi-
yvitk barajlarin ingaatinin baslangicidir. 1895%te,
Roentgen X 1ginlarim bulur; X 1sinlan kristallerin
ve fosillerin incelemesine uygulanacaktir. 1896'da,
Becquerel radyoaktiviteyi bulur. 1933'te, elektron
mikroskobu bulunur; elektron mikroskobu mineral-
lerin incelemesine de uygulanacaktir,

Birc¢ok bilgin ve ¢zellikle Humboldt, 1800 ylla-
rndan itibaren, bilimlerin, doganin incelemesinin
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gittikce artan onemini vurgularlar. Humboldt,
Karl Marx geride birakarak, dogal olaylarin kar-
sihkh bagimhh@im gésterir. 1828'den 1842’ye ka-
dar, Auguste Compte Pozitif Felsefe Dersleri'ni ve-
rir; bu derslerin Latin diinyasinda biiyiik etkileri
olmugtur. 1848°de, Marx ve Engels Komiinist Ma-
nifesto’'yu yaymlarlar; onlarin 6gretisinde, bilim-
ler, toplumsal ilerlemenin temeli olarak ilk yeri tu-
tarlar.

IL Genel Egilim

Kimya gibi jeoloji de 18. yiizy1hin sonlarina dog-
ru somutlagmigti, o zamandan bu yana biiytik prob-
lemler ortaya koymus ve ybontemlerini denemisti;
hi¢ olmazsa dnemli bir miktar. Jeoloji 1800'den gii-
niimiize iki tir ¢aligma yapar. Bir yandan, fosillerin
ve kayaclarin incelemesi ve jeoloji haritalanmn ya-
pimiyla yeni bélgelere ve zamanla tiim yeryiiziine
igletmenin, yontemlerin, ara¢ gereclerin, edinilmig
bilgilerin uygulamas, 6te yandan bizzat yontemle-
rin gelismesi, goriis agilanmn geniglemesi ve yeni-
liklerin artmasi. Bu iki tir ¢aligma birlikte yiirir
ve ¢ofu kez ayn1 adamlarin eseridirler.

Uygulamalar ve yenilikler sonucu bilgiler goga-
Iir. Jeolojinin dallan gittikge farkhlasir. Petrografi
ya da kayaclarin incelemesi; paleontoloji ya da fosil-
lerin incelemesi, hayvan paleontolojisi, bitki paleon-
tolojisi ve ayrica kendine 6zgii yontemleri olan mik-
ropaleontoloji ya da kiigiik fosillerin incelemesi; di-
namik jeoloji, i¢ dinamik jeoloji ve dig dinamik jeo-
loji diye ayrilir, sirayla deniz ya da mizgar gibi dig
kuvvetlerin ve volkanlar gibi i¢ kuvvetlerin etkisi
sdzkonusudur; stratigrafi ya da ardi;ik yerey kat-
manlarimin incelemesi, karalarin ve denizlerin da-
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ghmim, gesitli daglann olusumunu, eski iklimleri
ve eski bitki ortiilerini gézoniine ahr.

Jeolojinin yaninda, yeni bilim dallari ortaya ¢1-
kar, Fizik yontemlerinin yeryuvarina uygulamas:
jeofizifi meydana getirir; kimya yontemlerinin yer-
yuvanna uygulamas ise jeokimyayir olugturur. Gi-
raud-Soulavie ve Humboldt'un ¢aligmalaryla ortaya
¢ikan fiziki cografya ise bunlara paralel olarak geli-
gir. Cakigan bilim dallar1 bagimsizhiklarin1 korurlar
ya da bagimsizhklarini kazamrlar; pratik énemleri
nedeniyle zemin mekanigi ve pedoloji gibi ya da ¢eki-
ci oluglan nedeniyle prehistorya ve speleoloji gibi; fa-
kat hepsi jeoloji ile siki baglarim korurlar.

Esasa gelince, bu iki yiizy1l igerisinde, jeolojide-
ki geligmeler 6zellikle 6lgmelerin bu alana girmesi-
ne dayamir. Ornegin fosillerin ve kayaglarin incele-
mesinde ve mutlak jeokronolojide oldugu gibi. Pa-
leontolojide, jeolojik tarihte v.b. oldugu gibi, olug
sikhklarinin ya da olaylarin gergeklesmesinin olasi-
bklarimin dikkatli incelemesinin de bunda pay: var-
dir. Boylece tiim bilimler, yalmzca nitel bir evreden
oldukga nicel bir evreye ge¢miglerdir ya da ge¢mek-
tedirler. Jeolojide gasirticr olan, baz: ¢ekingen zeka-
lar tarafindan, 1960’h yillarda dahi bu gecige kars:
gosterilen direngtir.

II1. Jeolojik Caligma Kogullar

1800 y:llarindan itibaren denenmistir ki, arazi-
yi gézlemlemek igin jeolog yliriimelidir. Léopold de
Buch, 78 yagina kadar tiim seyahatlerini yiriiyerek
yapar. Aym sekilde, Dumont (1809-1857) Paris’ten
Bel¢ika'ya yiiriiyerek gider; yolda gozlemler yapar.
' Duraklan giinde ortalama 45 kilometre kadardir;
bazen 60 kilometreye erigir. 1929’da, Welsch, biitiin
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gin yiiridikten sonra, trene binmez, Chatelle-
rault’dan Poitiers’ye yiiriiyerek doéner (30 kilometre-
den fazla). 1935’e dogru, Goguel, tezini hazirlarken
motosiklet kullandigh i¢in bu skandal olur. Fakat
uzak yerler i¢in ya da gii¢ kogullu iilkeler igin, ya-
vag yavag mekanik aracglardan yararlanilmaya bag-
lanir. Orta Asya’da, Sovyet jeologlar parasiit kulla-
nirlar. Biiyiik Sahra'da, develer 1950’ye dogru yer-
lerini otomobillere birakirlar; Antarktika'da kopek-
lerin cektigi arabalarin yerini helikopterler ahr.

Jeologun gereci ve hattd amblemi her zaman ce-
kigtir. Jeologun arazide yiiriiyiigleri giuvensizdir,
1822'de, Deshayes, "en kendi halinde seyyahlan
serseriler ve dilencilerle kanstiran koylilerden
kurtarmak igin" bir fosilini Valmondois belediye
baskanina verir. Sorbonne’da profesér olan Haug,
serseri, aylak diye Alplerde tutuklanmir. Bir ispan-
yol papaz jeolog, papaz oldugunun anlasilabilmesi
igin, meslektaslarindan biri éniinde polis tarafin-
dan ayin yapmaya zorlanir. Dahasi, insanlar jeolog-
lara altin ya da petrol mii aradiklarim sorarlar.
Jeolog genellikle soyle yamit verir: "Hayir". Ona aci-
yarak bakarlar. Bir giin, iki Katalonyah jeolog dag-
da kiiciik bir ¢obana rastlarlar; ¢oban onlarin ne
yaptiklarim 6grenmeye ¢ahsir. Ona izah ederler.
"Sen nasil koyunlarina bakiyorsan, biz de bu dagin
taslarini inceliyoruz, bu bizim meslegimiz.

- Ya éteki dag, su vadinin 6te yaninda olan?

- Onu da. Bu aksam o daga gikacagiz. Bu seni
sagirtiyor mu? Fakat bu béyle. Bir dagdan sonra di-
gerine tirmamyoruz, daha sonra diferine. Bu bizim
meslegimiz!

- Desenize, deli meslegi bu...”

Jeolofun yasammmn en hos yanlarindan biri,
kirlann ve daglann insanlanyla, ciftgilerle, tagoca-
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h igcileriyle, bu yogun ve diigtinceli zihinlerle olan
tath iligkidir; onlardan ¢ok sey égrenirler.

IV. Jeolojik Caligmanin Organizasyonu

Belirttigimiz iizere, jeolojik ¢ahigymalarnn cogal-
mas), ¢ahganlann ¢ogalmasiyla ¢ok daha hizlanmg-
tir. Cabisanlar, diistince iletigiminde bulunmak i¢in,
bir araya gelmek gereksinmesini ¢ok ¢abuk hisset-
miglerdir. i1k jeoloji kurumu, 1807’de Londra’da ku-
rulmustur; bu kurumla birlikte, ézellikle jeolojiye
aynlms ilk periyodik ortaya ¢ikmistir. 1831'de, In-
giltere’de, bilimlerin ilerlemesi amaciyla ilk dernek
kurulmugtur; 1859'da ise, Paris’te, bir¢ok konudan
bagka prehistorya ile mesgul olacak ilk antropoloji
kurumu kurulmustur. 1878'de, ilk uluslararas: jeo-
loji kongresi toplamr; bu kongre daha sonra her
dort yrlda bir degisik bir iilkede toplanir. Bu kongre-
ler, araziyi gormek igin miikemmel bir firsattirlar.
Uluslararas: igbirligi gittikce ortaya ¢ikar ve kendini
belli eder. 1875'te, Agirhk ve Olgiiler Uluslararas:
Biirosu kurulur. Jeoloji kongresi, Diinya Jeoloji Ha-
ritas’min patronlugunu yapar; sonra kaginilmaz bir
gereg olan Uluslararas: Stratigrafi Leksigi'nin hazir-
lanmas) Fransa tarafindan iistlenilir.

Ashnda iyi olan dokiimanlarin ¢ogalmasi, énem-
li problemler ortaya koyar. 1960’lara dogru, her yl
40.000 den fazla jeolojik ¢alisma yayinlanmsgtir.
Her ilgilenen bunlarin hepsini okuyamaz. Dokii-
mantasyon dokiimam bastirmaktadir. Bunu agmak
i¢in, ulusal aragtirma merkezleri, biiyiik kamu ku-

"ruluglar) ya da 6zel kuruluslar, zellikle 1920'den
beri, fig takimlar, bibliyografyalar, 6zet yaymlar,
¢eviri makinalarimin kullamlmas, 19607arda ince-
leme agamasindadir; delikli kartlarin kullamilmas:
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gerceklestirilmigtir. Diger bilginler gibi, jeologlar
da ¢ahgmalarimin ayn ¢ekimlerini birbirlerine gon-
dermektedirler; arastirma merkezleri ve iiniversite-
ler, iilkeler arasinda aragtirmac degigimini kolay-
lagtirmaktadirlar. Jeoloji, hayranlan arasinda bag-
lar yaratir, dyle ki her jeolog diinyamn biitiin tlke-
lerinin laboratuvarlarina bir kardes gibi kabul edi-
lir; ona ilk dnerilen gey araziyi gostermektir. Buna
kargin, bircok maden ya da endiistri kuruluglar: da-
ha ketum kalrlar. Jeoloji 6gretimi aragtirmalarda-
ki geligmeleri izler, fakat resmi yonetimin onay ¢ok
sonra gelir. 1859'da, Doga Tarihi Miizesi'nde ilk
kirsii kuruldugunda, paleontoloji yanm yiizyl 6nce
yerlesmisti.

V. Mineraloji

1800 yilindan itibaren, Yerbilimleri’nin her ko-
lunda biiytimeler olur; bunlardan baghcalanna de-
ginecefiz. Mineralojide, kristal yiizeylerinin agilan-
m odlgmek icin, Wollaston 1809’da yansimah gonyo-
metreyi bulur; bu Roméninkinden sonra biiyiik bir
gelismedir. Oysa Romé ve Haiiy ozellikle mineralle-
rin gekillerini incelemiglerdi; Isvegli Berzelius bun-
larin kimyasal bilegimlerini inceler ve bu inceleme-
den tutarh bir simflamanmn ilkelerini gikanr. Iso-
morfizma onun ldboratuvaninda bulunmugtur; yani
aym bir kristal seklinin farkhh kimyasal tabiatta
atomlardan meydana gelmis olabilecegi.

1820'de, Mohs, bir sertlik cetveli ortaya koyar;
bu cetvel dylesine iyi diigiiniilerek secilmistir ki gii-
niimiizde de halen kullamlmaktadir. Fransiz Lévy,
kristal yiizeylerinin bir notasyonunu tasarlar; fakat
israillilere Fransa’da kiirsii verilmedigi gibi, Lévy
Ingiltere’ye siiriiliir. 1829'da, Nicol, 1:i%1 bir diiz-
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lemde polarize edebilecek tarzda kesilmig kalsit
lamlan tasarlar; bu lamlar o zamandan bu yana Ni-
coliin adim tagir ve 1841’de polarizan mikroskobun
ortaya konmasim saglar.

1830'da, Hessel, kristallerin dig sekillerinin 32
simetri durumunu ortaya koyar. Haiiy’nin égrencisi
olan Delafosse (1796-1878) "paralelyiiz seklinde dii-
gimli strekli bir ag" diigiincesini belirten ilk kim-
sedir. Deniz subayr olan Bravais (1811-1863), aglar
teorisini ve 1851’de bunlann simetri simflan teori-
sini ortaya atar. Maalesef, agiklama 6ylesine kan-
giktir ki, nihayet kabul edilmesi i¢in teori Alman-
ya'da yeniden ortaya atilacaktir.

Aletsel ilerlemeler devam eder. 1858’de, ¢ok ala-
min dnciisii olan Ingiliz Sorby (1826-1908); kristalle-
ri mikroskopta yansimayla gézlemler; bu metalog-
rafinin baslangicidir. 1889’da, Rus Fedorov (1853-
1919), iki daireli bir gonyometreyi ortaya koyar;
sonra kaya¢ minerallerinin incelemesi igin, 2 eksen
etrafinda dénen bir mikroskop platini bulur. Yine
Fedorov, 1889°da, stelenmeleri hesaba katarak me-
kansal simetri gruplarmm onceden betimler; bu
gruplann gerg¢ek olam onlarca yil sonra kurulacak-
tir. 1891'de, Alman Becke, farklh kinlma indish iki
kristalin simrinda goriilebilen ¢ok basit bir sagaga
dikkati geker ve bu sacagin yer degistirmesi, iki
kristalden hangisinin daha yiiksek kirmah oldugu-
nu sdylemeyi saglar.

Biliniyor ki 151k dalgalan bir ag tarafindan kin-
hrlar, érnegin bir semsiye kumas:1 tarafindan. X
iinlan dalgalarnt ¢ok daha kisadirlar; fakat eger
varsalar kristallerin dijgiimleri, bir kumaginkinden
¢ok daha kiigiik olmalhidirlar. Bunlar X iginlarm k-
ramazlar m1? Igte 1912'de, geng fizikgi meslektasp
von Laue tarafindan Roantgen’e sorulacak soru bu-
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dur. Yagh hoca kugkusunu gizlemez; bu bir sans ne-
deni olabilirdi. Fakat denemek gerekir. Bu ise bir
ay ayirmaya karar verirler. Ug hafta geger, trans-
misyon (151m1 gegirme) denemeleri bogunadir. Sonra
yansitma ile bir deneme yapihr ve kirilma gekilleri
ortaya ¢ikar. Yiz yirmi beg yil once Haiiy tarafin-
dan oOngoriilmiig digimler gercegi kamtlamigtir.
Bunlarda doruklar bizzat atomlardir ya da daha
¢ok bunlarn ortalama konumlardir. Bir kristal bir
atomlar yapsidir. Ozellikle silikatlar (Silikat ad
Berzelius'a aittir) boylece ¢ok iyi aqiklanirlar; bu.
nun teorisi Rus Balov tarafindan ortaya konur. X
1isinlarinda tayf (spektrum), minerallerin tayininde
giiclii bir arac olur.

20. yiizyilda, fizigin mineralojiye getirdikleri
bagka alanlarda da kendini gosterir. Diferansiyel
termik analizde, bir mineralin 1s1Inmaya tepkisinin
tarzi kaydolunur; bunda egrinin sivri gikintilan
(kroseler) mineralin yapisinin degigimlerini gosterir
ve bdylece minerali tammay: saglar.

VL Eriiptif ve Metamorfik Petrografi

Iskogyal James Hall (1762-1831), deneysel jeo-
lojinin baglangicimi yapar. 1801 ve 1803’te, doviil-
miis demirden tipler igerisine kapatilmig kalkeri
isitir, Kireg firinlarinda oldugu lizere ayrigmayan
kalkar erir, sonra sofuyarak yeniden kristallenir
ve mermeri verir; sicakligin ve basincain etkisiyle
bir metamorfik kayacin olusumu béylece gésteril-
mis olur. 1805'te, James Hall, Veziiv ve Etna’nin
lavlarim ahr ve bunlar: eritir; eriyikleri aniden so-
gutarak volkanik cam elde eder. Bu eriiptif (pis-
kiiritk) kayaglarin ilk sentezidir. 1825'te, Lyell,
metamorfizma (baskalagim) terimini ortaya atar.
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Sorby, 1856’da, kayaclan ince kesitler halinde kes-
meyi tasarlar; sonra bu ince kesitleri polarizan mik-
roskopta inceler; bu olaganiisti geligsmeler getiren
bir yontemdir.

Kayaglar ginden giine daha iyi betimlenir ve
bunlarin simiflamalar yapilir. Cotta, 1862'de, ka-
yaclar net olarak ii¢ biiyiik gruba aymnr: Eriiptif
kayaglar (puskiiriik kayaglar), metamorfik kayaglar
(baskalagim kayaglar1) ve sedimanter kayaclar (tor-
tul kayaglar). 1887’de, Alman Rosenbusch, piiskii-
rik kayaglan goyle ayirir: Akma ve atilma kayacla-
n, damar (filon) kayaclar: ve derinlik kayaclari; bu
yataklanmaya gore ilk simflamadir. Bilegime gelin-
ce, kimyasal bir siniflama ve mineralojik bir simfla-
ma arasinda tereddiit edilebilir. Mineralojik simfla-
ma dogabilimciye daha ¢ok hitabedicidir; fakat kim-
yasal simiflama camsi kayaglar i¢in kendini kabul
ettirir, zira bu kayaglarda mineraller aywrdedile-
mez. Reel (gergek) kimyasal bilesimden hareket et-
mek ve makil uzlagtirmalara gore virtiiel (bilkuvve
mevcut olan) mineralojik bilesime varmak diigtince-
si buradan ortaya gikmgtir. Bu bir¢oklan arasinda,
Fransiz Lacroix (1863-1948) tarafindan kabul edi-
len ve 20. ytizyrhn ilk yarisinda iistiin tutulan kar-
ma bir yontemdir. Fakat bu yontemin suni olmak,
pahali ve uzun analizleri gerektirmek sakincas
vardir. Dolaysiyle gimdi, bir integratris platin ya
da bir nokta sayac yardimiyla, ince kesitlerde fark-
h minerallerin sikhk durumunu degerlendirerek
mineralojik simflamaya déniiyoruz.

Baz kayaglann kristallenmesinde, bor ve flitor-
ca zengin mineralizatér akigkanlann etkisi, 19.
yizyilhin sonunda gosterilmistir. Gézlemimizden
uzak olarak kristallenmig olan granitin kékeni, bii-
yiikk tartigmalarin konusudur; bazen akigkan bir
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hamurdan gelmig gibidir, bazen ise arazide kati ka-
yaclarin metamorfizmasimin son hali gibi goriiniir
(Perrin ve Roubault). Bu konuda deneylere girisil-
migtir; 1955'te Fransiz Wyart tarafindan, akigkan-
lardan itibaren bir mikrogranit elde edilmigtir. Pe-
ridotitlerin dzgiinligi Jackes de Lapparent (1883-
1948) ve ogrencileri, bunlar arasinda J. Jung tara-
findan belirtilmigtir. Magnezyumeca zengin ve agwr
olduklar: halde, bunlar daha derin katmanlarin bir
ornegi gibidirler. Meteoritler incelenir; en irilerinin
diigmesi, Arizona Meteor Crater’inde oldugu gibi
kraterler meydana getirebilir, bu 1891'de yorum-
lanmigtir; 1 mm den kiigiik olan en kiigiikleri, 19.
yizyilin sonlanna dogru tortular igerisinde bulun-
muglardir. Tektitler, granit bilegiminde olan dogal
camlardir; bunlarin meteoritik kokenli olduklan
ayn ¢aga dogru gosterilmigtir.

Y1I. Sedimanter Petrografi ve Sedimantoloji

Burada, eriptif petrografide oldugu gibi, 6nce
kayaglar1 betimlemek, sonra bunlarin olugumunu
ve sunduklar bilgileri anlamak sézkonusudur. Et-
kiyen kuvvetler dis kuvvetler oldugu i¢in, bunlar bi-
zim igin daha ulagilabilirdirler: Denizde ya da akar-
sularda ¢okelme; derin ya da derin olmayan deniz;
kuru ya da nemli, sicak ya da soguk iklim; bol ya da
dagmik bitki ortiisii. Kayag¢larin éncel betimlemesi
usang verici goriinebilir, fakat bu zorunlu bir asa-
madir ve en ince aynntilar ilging olabilir. Ozellikle
ince kesitte betimsel inceleme igin Sedimanter Pet-
rografi terimi kullanilir. Daha genel olan ve 1930'a
dogru ortaya atilan Sedimantoloji sézciigii ise, ¢ok
degisik teknikler kullanarak yapilan aqiklayier bir
incelemeyi igerir.
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19. ylizyihn baglarinda, James Hall deneyi bag-
latir. Kum ilizerinden deniz suyu gegirerek bunu
kumtas: halinde pekistirir. 1848'de, polarizan mik-
roskopta, komiir icerisinde bitkisel yapilar ortaya
konur. Komiiriin oldugu yerde mi olugtugu, yoksa
taginarak m1 olugtugu uzun siire tartigilacaktir.
Metalografik mikroskop, yansimayla inceleme, 19.
yizyilin baglarinda sorunu kesin olarak ¢ézecektir.
Kémiiriin maddesi tasginmigtir. 1855'te, Fransiz
Daubrée, Rhin yatagindaki ¢akillarin yénlenmesini
inceler; boylece konum incelemelerini baglatir; bu
inceleme sozkonusu etkenlerin tabiat: {izerine
(akarsu, deniz, riizgar ...) bilgiler getirir ve bu et-
kenlerin hareketlerinin yonii lizerine bilgi verir.
1878'de, Ingiliz Sorby, kum tanelerinin gekli iizeri-
ne incelemeleri baglatir, bu da ¢ok hitabedicidir.
Fransiz Lucien Cayeux, 1900 ve 1940 arasinda,
ozellikle mikroskopta ¢ok sayida kaya¢ betimler.
Amerikahlar ve Fransizlar ¢akillarin gekil indisleri-
ni tammlarlar ve 1948'den beri Fransizlar bunlar-
dan donmamn, buzullarin, akarsularin ve denizin
evleminin dlgiitlerini gikanrlar. Ziraatgilerin ve pet-
rolciilerin aragtirmalan, ozellikle 1930°dan sonra,
gozeneklilik (porosité), gecirimlilik (perméabilité),
graniilometrik analiz (farkh boylarda parcaciklarn
siklig1), hafif mineraller ve agir mineraller ve kille-
rin incelemelerinde biiyiik gelisme saglar. Pedoloji
ya da toprakbilim 1837'den beri vardir, fakat ikli-
min ¢ok biiyiik etkisini gostererek, 1880’e dogru ona
biiylik geligme hiz1 veren Rus Dokugaiev’dir. 1935’
dogru, Amerikah Krumbein gésterir ki tortulann
nicel karakterlerinin ¢ogu logaritmik yasalara tabi-
dirler; bu jelojinin diger kollarina da yayilacak olan
¢ok verimli bir kavramdir.

Kisacas), tortularin kabahgim, kiregtaglarinin,
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kumtaglarimin ve diger kayaglarin ayrismasim di-
zenleyen nedir? Uzun siire samlmgtir ki, bunlan
diizenleyen yalmzca ya da ¢ogu zaman tektoniktir,
olusmus ya da olugmakta olan siradaglara gére ko-
numdur. Fransiz ekoliiniin ¢ahgmalari, bunlar ara-
sinda Ehrart ve Tricart'in 1945’ten beri olan ¢ahs-
malari, iklimin ve bitki értiistiniin gok énemli rolu-
nii ortaya koymugtur. Tortulagmadan 6énce asinma
gelir; tortul kayaglar iyi anliyabilmek igin, arazinin
ayrigmia ve aginma kosullarim iyi bilmek gerekir.

VHOI. Maden Yataklan,
Komiirler, Hidrokarbiirler

Ekonomik énemleri nedeniyle, yataklar ¢ok sa-
yrda incelemelerin konusudurlar. Ogretimin gerek-
liligi bunlann simiflamasim yetkinlestirmektedir. I¢
kokenli yataklar arasinda, Sandberger 1871'de ya-
nal ornatma kavramim belirtir; aym tarihe dogru
Amerikalilar, metamorfizmanminkinden daha kuv-
vetli olan ve yeralt: suyunun biiyiik pay: oldugu bu-
harlarnin yiikselmesine ve dolasimina bagh olan
kimyasal dénigiimler i¢in metasomatoz adin 6ne-
rirler. 1890°’da, Fransiz de Launay, peridotitlerde ve
¢ok bazik diger kayaglarla birlikte bulunan segre-
gasyon yataklanni ayirdeder.

19. ytizyahn ikinci yansinda, Alman ve Rus ya-
zarlan, tortul yataklar arasinda, ekonomik degerle-
ri gittikge artan tuz ¢okellerinin, bunlar arasinda
potas ve soda ¢okellerinin kogullarimi tamimlarlar.
Komiirlere gelince, aym: tarihe dogru, deniz kena-
rinda olusmusg paralik havzalar ve aynca limnik
(golgesel) havzalar aywrdedilir. 1859'da, ilk petrol
kuyularimin agilmasindan itibaren anlagilmgtir ki,
kumtas: petrol i¢in uygun bir kayagtir ve siv1 petro-
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liin iizerinde ¢ogu kez gaz bulunmaktadir. 1883'te
White belirtir ki, Pensilvanya ve Virjinya’da petro-
lin altinda ¢ogu kez daha agir olan tuzlu sulara
rastlanilmaktadir ve yogunluklanna gére siralan-
ms olan sularm, petroliin ve gazin tiimii, ¢ogu kez,
bunlarin yukariya kagmasina engel olan kubbe sek-
lindeki antiklinallerde yerlesmistir. Bu, modern
prospeksiyonun yonlendirici 6zelliklerinden bini
olan ¢ok dnemli kapan kavramimmin basglangieidir.
Petroliin ve gazlarin olugumu konusunda, 19. yiiz-
ylda, mineral bir kdken ve organik bir koken yani
canh varhklarn fermantasyonu ile olugum arasin-
da tereddiit edilmigtir. 1920’den beri ortaya konan
tim olgular, organik bir kékeni gostermektedirler;
yalmzca hayvanlarin ve bitkilerin olusturdugu ci-
sim olan sterol (ya da kolesterol)'iin varhg; ferman-
tasyonla hidrokarbiirlerin olusumunu saglayabilen
bakterilerin bulunmas:; giincel denizlerin tabanin-
da petrol iiriinlerinin izleri, ozellikle 1945’ten son-
ra, petroliin mercan resifleriyle birlikte bulundugu-
na ¢offu kez igaret edilmigtir.

I¢ kokenli yataklar ve tortul yataklar arasinda
kesin bir ayirima inanilmgtir. Gergekte, 1945'ten
beri yapilan birgok inceleme gostermektedir ki, 6r-
negin demir gibi sézkonusu elementin ilk tortu ice-
risinde onceden konsantre oldugu, daha sonra si-
cakta metamorfize oldugu, donistigi kabullenil-
mezse, baz i¢ kdkenli yataklar icerisinde konsant-
rasyonlar agiklanamazlar. Bu durumda, son kris-
tallenme pekila i¢ kokenlidir, fakat énceden kon-
santrasyon tamamen ya da kismen tortul olacaktir.
Tortul agirhk (persédimentaire) hipotezi (1950), bu
yorumu genellemeye dayanir. Qyle gériiniiyor ki bu
hususta aginn gidilmistir; tamamen i¢ kokenli kon-
‘santrasyonlar da mimkiindiirler.
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IX. Paleontoloji

1800’den itibaren, aragtirmalar baghca ii¢ yonde
gelisir. Tiirlerin betimlemesi ve bunlarn kronolojik
roper olarak kullamimasi; bunlann yagam tarzinin
ve ¢okelme kogullannin incelemesi; evrim kavram,
Bu ii¢ hususun belirgin nicel incelemesi.

Omurgasiz fosiller ¢ofu kez biitlin durumda go-
riildiikleri halde, omurgalilar hemen daima tek, ka-
rigms digler ya da kemikler durumunda bulunur-
lar. Cuvier problem ile ugrasir. Giigli ve yontemli
bir zekas: oldugu halde, galigmasini en fazla etkin
olacak gekilde diizenler. Profestr oldugu Doga Tari-
hi Miizesi'nde, bircok goérevleri yaninda, ayn oda-
larda biiyiik bir diizen igerisinde, giincel ve fosil is-
keletleri, belgeleri ve eski aragtirmaclarin levhala-
i tasnif etmigtir. 1812'de gésterir ki, omurgahla-
rin ¢esitli organlan farkh tiirlere gore rastlantisal
olarak dagiimamiglardir: "Eger bir hayvanin bagwr-
saklan yalmzca eti sindirmek i¢in diizenlenmisgse,
bu hayvanin ¢enelerinin avimm par¢alayip yiyecek
sekilde olmasi, tirnaklarmin onu yakalayacak ve
yirtacak gekilde olmass, diglerinin kesecek ve bile-
cek sekilde olmas: gerekir.” Ik kez one siiriilmiis
olan bu formlan denestirme ilkesi, yalnizca omur-
galilarin paleontolojisini degil, aym zamanda tiim
varliklarin anatomisini aydinlatmaktadir. Bir fosi-
lin ¢enelerine bir bakigta, Cuvier bunun bir keseli
(Marsupial) oldugunu soyler; kayaclar kazilir ve
gercekten keseli kemikleri bulunur. 1818de Ox-
ford’u ziyaret ettiginde, Cuvier vitrinlerde Jura’min
Keseliler'ini goriir; belirtelim ki eger Oxford’un ko-
leksiyonu ¢agdas birgok koleksiyonlar gibi ¢ekmece-
lere gomiilmiis olsaydi, bu kesif yapilamiyacakt.
Cuvier saptar ki fosil omurgahlar ardisik faunalar

94



halinde dagilmiglardir; Brongniart ile igbirligi ya-

parak, 1808'de, Paris yéresinin Ugtincii Zaman ara-
- zilerinde Omurgasizlarin da aym sekilde oldugunu
gosterir,

Fosillere olan ilgi giderek artar; 1841’de Ingilte-
re’'nin giineyinde, bahk bi¢iminde deniz siiriingeni
olan Ichthyosaur bulunur. 1834’te, paleontoloji soz-
cliigii ortaya atilir. Cuvier, ardigik dért fauna ayir-
detmisti. Alcide d’Orbigny (1802-1857), arastirmasi-
m eski ve yeni diinyalarin Omurgasizlarina yaya-
rak ardigik yirmi yedi fauna aynr. Zamanini ve
servetini, her iki diinyada bulunmus fosillerin liste-
sini ve bunlarin gekillerini hazirlamaya ve yaymnla-
maya hasreder; bu fosiller arazileri tarihlendirmeyi
saglarlar. Giraud-Soulavie ve William Smith tara-
findan ekilen tohumun bir biyiik aga¢ olmugtur.
Paleontoloji cogku ortaya ¢ikarir. Ugrunda sgehit
olanlan vardir. Alcide d'Orbigny’nin yegenleri iki
¢ocuk, falezleri istikgaf etmek iizere bir sabah La
Rochelle’den yola gikarlar. Aksam, geri dsnmedikle-
ri gorilir. Ertesi gin, bir heyelanin altina gomiil-
miig olarak bulunurlar; ellerinde hala kiigik g¢ekig-
Jlerini ve fosil torbalarim tutmaktadirlar.

D’Orbigny ve ogrencileri sanmiglard: ki, pek az
istisna ile, her fosil tiirti bir kat icerisinde simirh
kalmigtir. Onlardan sonra gelenler, ¢ogu durumda
durumun bdyle olmadigini saptarlar. 19. yizyihn
ikinei yarnisinda, hakh olarak, stratigrafik ayirtman
fosiller ve ayirtman olmayan fosiller aywrdedilir.
Ayirtman fosillerin émiirleri kisa olmustur; bir kat
ya da katin bir bolimi siiresince yasamiglardir;
Ammonitler buna bir érnektir. Sonra 20. yiizyilda,
goriiliir ki bir grup ne kadar ézenle incelenirse, bu
grubun icerisinde beklenmedik degigimier bulunur,
karakteristik kat tiirleri bulunur. Oyle ki taninmig
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ayirtman olmayan gruplarla ayirtman olanlar ara-
sindaki ayinm hafiflesir. Hemen tiim gruplar, yete-
rince iyi incelenmig olmalar: koguluyla iyi fosildir-
ler. Ornegin Ostracodlarn, kiigiik Crustaseler’in
petrol arastirma kuyularinda bollugu dikkate de-
gerdir. Digerleri mikroskopiktirler; gittik¢e daha iyi
¢ikanhp elde edilmekte ve gozlenmektedirler; hepsi
Mikropaleontoloji'nin konusunu eclugtururlar; bu
hizla gelismekte olan bir daldir. Tek hiicreli kiigiik
hayvanlar olan Foraminiferlerin kavkilar da pet-
rol aragtirmalan igin esas ahmrlar. Polen (gigekto-
zu) ve spor (gigeksiz bitkilerde tireme organ) tane-
leri torbalarin, ¢amurlarn ve komiirlerin inceleme-
sine yenilik getirmektedir.

Dogal olarak, inceleme yontemlerinin yetkinleg-
tirilmesi gereklidir. X 1ginlan, flioridrik asitle ¢ika-
rip ayirma, boyamalar ortaya konmugtur. 1930'a
dogru, Fransiz Deflandre bdylece gostermistir ki,
seksen milyon yil éncesine ait tebegirtaglar iceri-
sinde bulunan ¢ok kiigiik Flagellalar protoplazma-
lanm korumuglardir; bunlar bugiinkii hicrelerle
aym olarak ayraclarla boyanabilmektedirler. Po-
lonyall Kozlowski ince el iglemleriyle szellikle iyi
korunmug Graptolitleri ayirir ve 1935’te gisterir ki
uzun siire problemli kalmig olan bu varhklar Chor-
data (Kardahlar)nm {ist koluna aittirler.

Formlarin incelemesi yasam tarzimin inceleme-
sine eglik eder. Bu sekilde, ilk kez d’'Orbigny tara-
findan betimlenmis olan Foraminiferler, 19. yiizy1-
In ikinci yarisinda, yiizey tiirleri ve taban tirleri,
sicak tiirler ve soguk tirler olarak simflamirlar.
Bunlar, birgoklan gibi petrolciilerin yararlanacak-
lan degerli bilgilerdir. Mercan resiflerinin geligip
biiyiimesini saglayan kogullar incelenir. 1935'e dog-
ru Alman Rudolf Richter, paleobiyoloji’ye paleopsi-
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koloji’yi de eklemeyi 6nerir; paleopsikoloji, fosil
kurtlar ve dinazorlar gibi hayvanlarin, bunlarin ya-
sam alam olan pistlerine gore gidis gelislerinin in-
celemesidir.,

Fakat 19. yiizyihn biiyiik problemi, tiirlerin ké-
keni problemidir. 1800’de ve 1809°da Lamarck bir
¢oziim onerir; tirler birbirlerinden tiirerler. Bu, ev-
rim (évolution), déniigimeciiliik (transformisme) hi-
potezidir. Maalesef Cuvier buna karg ¢ikar; Cuvier
tirlerin sabit olduguna inanir. Onun saptadir fau-
na degigimleri, ona gére "Yeryuvann revoliisyonla-
nmin" sonucudur (1821). Lamarck’'in kamtlan ger-
¢ekte tartigma gotiiriir kamtlardir, agiklamalan az-
¢ok belirsizdir. Cuvier kazanir. Lamarck yalmz,
kor, anlagilamamsg 6liir. Mozart'inki gibi, naag: bir
mezarhga atiliverir.

Tartigma 1830°da yeniden baglar, bu kez Geoff-
rey Saint-Hilaire ve Cuvier arasinda. Temmuz so-
nudur, Goethe'ye bir ziyaretci gelir:

"- Paris’teki biiyiik haberi duydunuz mu?

- Evet, devrim, kral devrilmis ...

- Hayir o degil! Bilimler Akademisi’'nde Geoffrey
ve Cuvier arasindaki kavga."

Goethe dogacak sonucu gériir. Maalesef, Geoff-
rey’nin kamtlan iyi degildir; Cuvier bir kez daha
kazanmir. Evrimeiligin (évolutionnisme) yeniden dog-
rulanmas1 ve nihayet kabul edilmesi i¢in 1859'u,
Darwin'i beklemek gerekecektir. Fakat bu kolay ol-
maz. Kiliseler 6fkelenir: "Biiylik babamz tarafindan
mi, biiylik anneniz tarafindan m maymundan geli-
yorsunuz?"’ diye sorar Canterbury basbiskoposu,
Huxley’e. Huxley ofkeli, yamit verir: "Tamimadi
seylerle karigan ve sonu gegerli hi¢bir seye varama-
yan belirsiz ve kararsiz bir kimseden gelmektense
maymundan gelmeyi yeglerim." Jeolog Sadgwick
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1865'te sdyle yazar: "Bunu istedikleri gibi siisleye-
bilirler, dénigtimciiliik teorisi onda dokuz kaba bir
maddecilikle sonuglamir” Teilhard de Chardin
1920’den 1950’ye kadar gosterecektir ki bu teori ak-
sine giddetli bir tinselcilikle ¢ok iyi uyusmaktadir.
Fakat maddecilik suglamasi, kars: diigiincede olam
gozden diigiirmek igin ¢ok uygundur!

Paleontolojik olgulan, ¢ok ¢abuk olarak terazi-
nin kefesini evrimcilige dogru bastinir. 1860'ta, sii-
riingenlerle kuglar arasinda ortag olan Archaeop-
teryx bulunur, 1875te Neumayr Paludinalar ara-
sinda ve 1876'da Huxley atin cedleri arasinda, ge-
ligme halinde form dizileri betimlerler; bunlar rast-
gele ortaya gikmg olsalardi, agitklanamiyacaklardi.
Evrim olgusu kabul edildikten sonra, 6zellikle bu-
nun tarzlar incelenir. Amerikah Cope (1840-1897),
boyda bir artma egilimini belirtir. Belgikali Dollo,
tersinirsizligi vurgular; kaybolan bir organ evrim
sonunda yeniden ortaya ¢tkmaz. Ornegin Bahk-
lar'in yiizgecleri vardir, fakat Memeliler’in genellik-
le yoktur; balinalarnn ylizgecleri vardir, fakat bun-
lar baliklarin yiizgecleri gibi degil, memelilerin or-
ganlan gibidir. 19. yiizy1l baginda, Depéret, biiyiik
gruplar icerisinde, belli organlarla belli bir yasam
tarzina dogru tedrici bir 6zellegme egilimi gésterir.
Giince] Ongulalar buna iyi bir érnektir; bunlarnn fo-
sil cedleri pek az farklhiydilar, {istelik hem etgil hem
otculdular. 1940'ta Goldschmidt, genetik¢ilerin la-
boratuvarda inceledikleri kiigiik miitasyonlar olan
mikroevrim ve fosil tiirlerinin birinden digerine
gosterdigi biiylik degigimler olan makroevrim’i ay1-
rir. Aynt mekanizmalar her iki durumda roloynar
m1? Ege 6yleyse aym tarzda mi roloynarlar? Iste
bugiin aragtirmacilarin ortaya koydug'u biiytik
problemlerden bm
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Bu ¢esitli alanlarda, nicel incelemeler yani giin-
ler getirirler. Bu incelemeler eskiye giderler.
1814’te, Italyan Brocchi belirtir ki katmanlar ne ka-
dar eskiyse, giincel tiirlerden farkl olan tiirlerin
yiizdesi o kadar biytktir. 1830°'a dogru Lyall bu
verileri yayginlagtinir. 20. yiizyilda, giincel tiirler
iizerinde oldugu kadar, fosil tiirler iizerinde de bi-
reyler ve organlar 5lgiiliir; bunlarin degigimleri in-
celenir ve bu biyometrik incelemelerden, bir toplu-
lugun homojen mi oldugu ya da aksine farkh tiir ve
gesitlerin bir kangimindan m1 meydana geldigi ¢1-
karihr. 1945'ten beri, mutlak yaslarin bilinmesi,
tirlerin émir uzunlugunu degerlendirmeyi saglar;
Amerikah Simpson 2 milyon yi1llik bir ortalama bu-
lur; Fransiz aragtirmacilar daha genis bir zaman
olarak 4 ile 8 milyon y1l bulurlar. Irlandali Small
saptar ki, biiyiik Diatome Alg gruplarinda, tiirlerin
sayisi geometrik dizi halinde artmaya baglar. Fran-
sa'da 1948’de aym yasanin ¢ok genel oldugu gosteri-
lir ve deniz kabuklulan ve bécekier ve aym zaman-
da kokli bitkiler gibi biiyiik topluluklara uygulamr.
Tiir say1smnin iki katina ¢tkma zamam, her ¢cagin en
zengin yataklarinda 80 ya da 100 milyon yil kadar-
dr.

X. Dhg Jeodinamik

19. ylizyihn baslarnnda, Fransiz Constant Pré-
vost (1787-1856), Cuvier'nin varsayimsal yeryuvan
revoliisyonlanina inanmaz. Eski zamanlarin olayla-
nmn, bugiinki aym nedenlerle agiklanabilecegi go-
rigiinii tutar. Ingiliz Lyell de bu giincel nedenler
digiincesini kabul eder. 1930’da, Lucien Cayeux,
denizel tortul kayaclarin bazi durumlarim agikla-
mak igin, aksine giiniimiizde etkin olmayan eski ne-
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denlerin olasthgm goézoniine ahr. Her iki goris tar-
21, 1945’ten sonra, olug sikhklan diigiincesiyle uzlag-
mglardir. Aymi nedenler hem gegmigte etkili olmusg-
lardir, hem giintimiizde etkili olmaktadirlar; fizik ve
kimya degigmemigtir. Defigen hem de ¢ok degisen
bu nedenlerin olug sikhg ve olug kogullaridir.

Tath su ya da deniz suyu, buz, riizgir ve diger
dig etkenler boyutlar, hizlar, debiler gibi 6lglimlere
pek dogal olarak uygundurlar; aginmg, tasinmig
sonra tortulagmis gereglerin miktar ve biiytkligu
de olgiilebilir. Ornegin donma, riizgar, yagmurlar,
biiyiik tagmalar durumunda oldugu gibi ¢ok énemli
olan olay sikhklar da saptanabilir.

Dogal olarak, baglangi¢ olayr olan, kayaglarin
aynigmasim ve dagilmasim derinligine incelemekle
ige baglamahdir. Fakat yalmzca 1945’ten sonra bu
konu ele alinmigtir, 6zellikle ziraatgilerin ve cograf-
yaalarin istegi ve 6zen gostermesiyle. Onceleri jeo-
loglar akarsularin ve denizin etkilerine ilgi goster-
miglerdir. Tim yeni ¢aligmalar, ézellikle Fransiz
ekoliiniin ¢ahigmalan, bunda iklimin énemli roliinii
gostermektedir. Sofuk ya da kurak iklim c¢atlama-
1, mekanik daglmayr kolaylagtirmaktadir; sicak
ve nemli iklim ve yogun bitki értiisii kimyasal ay-
rigmalara neden olmaktadir.

Riizgann etkisi incelenmigtir. Fransiz Virlet
d'Aocust, 1857'de, Meksika miltag: ¢okellerini riizga-
ra atfeder. Alman Richtofen ise, 1873'te, Cin lozleri-
ni riizgara atfeder. Rizgarin sekillendirdigi cakil-
lar, Almanya’da 1880’ dogru betimlenmigtir; kum
taneleri ise 1929da Lucien Cayeux tarafindan ele
ahnmigtir. Johannes Walther'in ¢ahgmalarini taki-
ben, ¢ilde ve agik havada goézlenen tiim gekilleri
riizgdra baglamak egilimi vardir; unutulmaktadir
ki alveoller, taffonisler ve mantar-bloklar gibi bun-
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lar arasinda bazilari, donma ya da tuzlann kristal-
lenmesi gibi baska nedenlerle ayrismanin sonucu-
durlar. Fakat irdeleme kitaplan béyle dogru olma-
yan geyleri yaymaktadirlar. Bilimlerin ilerlemesi,
baz1 yazarlarn elegtirel zekalar olmayisindan za-
rar gormektedir.

Bagka bilginler hareket ki saglam ve yeni olan
seyler getirirler. Ingiliz Bagnold, 1936'da, koriikle-
nen kum tanelerini filme alarak, bunlarin olduk¢a
kisa sigramalarla ilerlediklerini saptar. Isvigreli
Wagmann ve Hollandah Edalman, soguk iklimde,
kar ve kum kangik ¢okellerinin dnemini gosterirler;
bunlara 1946'da kar-riizgér ¢okelleri (nivée-éoc-
liens) adh verilir. Matschinski, 1951'de, ¢61 kumulla-
rinin periyodikliginin (devirlilifinin), belki de hare-
ket halindeki hava kiitlelerinin durumundaki peri-
yodikligin bir yansimas: oldugunu telkin eder. Bu
hipotez elbette hava fotograflarindaki goriiniimleri
gbézonlinde bulundurur. 1945’ten sonra, Avustralya
¢olleri, lunette diye adlandinlan kil kumullar ve
ayrica riizgarla tuz taginmalan betimlenir.

Yiizeye yakin yerlerde, kayaclann ve topragin
deformasyonlarinda donmanin etkisine, 19. yizyl-
da Ingiliz yazarlan tarafindan isaret edilmigtir; fa-
kat kimse onlarn dinlememigtir. 1922’de, Rhéna-
nie’de, bulgunun yeniden yamlimas: gerekecektir.
1906'da, Isvecli Andersson, donmug zemin iizerinde
solifluxion akmalarim betimler. Edelman, 1932'de,
donmaya bagh karigmalar olan cryoturbation’lar
betimler. Bunlarin éneminin biiyiik oldugu Avrupa
Kuvarternerinde ve bugiin Antika, Antartika ve
yiiksek daglarda ortaya gikmigtir. Donmug zemin
ve bunun ¢oziilmesi, birgok biiyiik ¢aligmalann ya-
pilmasina engel olur; 1945'ten bu yana, o6zellikle
Sovyetler ve Amerikahlar tarafindan bunun igin
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ozel teknikler tasarlanmigtir.

19. yiizyihn baglarinda, Polonyali Lozinski, don-
mamn kuvvetle etkili oldugu, buzullarin diginda
bulunan bélgelere periglasiyer (buzul gevresi) adim
verir. Buralarda riizgar da etkili olur. 1930'dan be-
ri, bu etkinliklerin Kuvatarner’deki biiyiitk 6nemi
ortaya gikar ve bunlarin yayihm ézellikle Avrupah
arastirmacilar tarafindan incelenir.

Bizzat buzullar, Ortagag’dan bu yana, Izlandah-
lar tarafindan incelenmistir. 1802'de, Iskogyah
John Playfair (1748-1819) buzullarin kaya kiitlele-
rini tagimg olduklarim savunur. 1821'de, Isvigreli
Vanatz ve Agassiz gosterirler ki, Alplerin avare
bloklar1 durumunda béyle olmugtur. O zamandan
bu yana, eski ve giincel buzullarin incelemesi, bi-
yuk bir coskuya yolagmaktadir. 1911 yihndan bu
yana, Amundsen ve Scott sayesinde bilinmektedir
ki, Antartika kitasi genig bir buz kubbesi, bir in-
landsis tarafindan 6rtilmigtiir. Groenland da bir
inlandsisle ortilmiigtir; Alman Wegner, 1931'de,
yapay sismik dalgalar yayarak buradaki buzun ka-
hnhgini 6lgme girigiminde bulunur ve Wegner bura-
da 8liir. 1948'den 1952’ye kadar, Fransizlarin kutup
seferlerinde élgmelerden iyi sonu¢lar ahmr; burada-
ki buzun ortalama kalinhig 1600 metreye yaklagir.
Antartika'da, 1958'de, 4000 metreden fazla kahnhk
olgiilmiigtiir. Boylesine yigngimlar nasil olugabilmis-
tir? Wegmann 1938'de tasarlar ki, baglangicta dag-
larin etegine sokulan etek buzullan vard; sonra
bunlarin yiikseltisi daimi karlar simirina erigince,
kendiliginden kubbelegmek egilimleri olmugstur.
Yiikselti otokatalizi ach verilen bu hipotez, 1949 y-
Iindan itibaren Fransizlann yaptiklar: él¢melerle
dogrulanmgtar,

Suya gelince, yagmurun zemin tizerinde etkile-
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ri, 1930'dan beri ozellikle ziraatciler tarafindan in-
celenmis ve dlgiilmiigtir. Sizma yasalan 1857'de
Fransiz Darcy (1803-1858) tarafindan ortaya kon-
mustur; bu yasalar, su ve petrol gibi yeralti sivilari-
mn arama ve gikarma ¢aligmalarinda esaslardan
biridir.

Kalkerli bolgelerde, yeralti sulam magaralar
acabilirler. 1823'ten itibaren, Kirkdale magaras,
Ingiliz Buckland’a ¢ok giizel bir Memeliler ve Kus-
lar faunas: sunar. 1880 yihindan itibaren, magara-
lar ve erimeye bagh diger arazi sekilleri ya da kars-
tik rolyef, Avusturyal Cvijic ve Fransiz Martel ta-
rafindan incelenmistir. 1930 yilindan itibaren, spe-
leoloji biiyiik bir hayranhk konusu olur ve bu konu-
da incelemeler ¢ogalir; bu incelemelerin ¢ogu hentiz
betimsel evrededir.

Aksine, akarsular, goller ve deniz daha énceden
gesitli ve ileri caligmalarin konusu olmuglardir.
Akarsularin eylemi, 1841 yilindan itibaren Fransiz
Surral tarafindan sallar lizerinde ve 20. yiizyilda
Mississipi iizerinde incelenmistir. Amerikah Leo-
pold, Miller, Wolman ve 6grencilert, temelli bir aga-
ma gosteren ¢aligmalarla, egim, debi, derinlik, hiz
... gibi ¢esitli degerler arasinda denestirmeler ku-
rarlar. Goller ozellikle 19. yiizyilda isvigre’de, Iskog-
ya'da ve 20. yiizyilda Sovyetler Birligi'nde incelen-
miglerdir.

Okyanus cokelleri, Challenger'm seferlerini ta-
kiben (1872-1876), Ingiliz Murray (1841-1914) tara-
findan, sonra Almanlar tarafindan incelenmigtir.
istikgaf yollar1 ¢ogalir. 1930'da, Amerikah Barton
ve Beeke'nin batisferi; 1941’den itibaren, Cous-
teaw'nun ozerk dalge; 1946'da, Isvegli Kullen-
berg’in sondér karotiyesi; 1948'de Piccardn batis-
kafi. 1840 yillarindan itibaren, Darwin mercanlan
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incelemigti ve atolleri volkanik temelli adalarin al-
¢almasiyla agikliyordu. 1900 yihna dogru, Daly vol-
kanik temeli kabul eder, fakat atolleri son buzul ¢a-
gimin sonunda okyanuslarin seviyesinin yiikselme-
siyle acgiklar. Bu yiikselme 100 metreyi ge¢gmedigi
gibi, sondajlar sorunu ¢6zebilirdi; 1945 yihindan iti-
baren, Bikini'de ve bagka yerlerde, yiizlerce metre
resifal kalkeri katederler ve gosterirler ki Dar-
win’'in agtklamas) dogrudur (Daly’nin agiklamas: da
rol oynayabilir, fakat kismen). 20. yiizyr1lda, kiy: ge-
killeri, Amerikah Johnsson tarafindan incelenmis
ve simflanmigtair. Danimarkah Schou gosterir ki,
biiyiik kum yighgimlari, hakim riizgann ve yakinda-
ki karaya kadar en biiyiikk mesafenin a1 ortayina
dik agiyla yonlenirler. Fransiz Berthois ve Gilcher
gosterirler ki, 6zellikle ¢akillarda, y'pranma yiiksek
deniz seviyesinde en fazladir. Fransiz Langevin’in
ortaya koydugu ultra-son’la sondajin bulunusu de-
niz derinlikleri lizerine verileri artinir. Bu, denizalt1
kanyonlarinin beklenmedik yayihmim ortaya gika-
rr; bu kanyonlarin ve 1945’ten beri, eski volkanla-
ra benzeyen koni seklinde denizalt: daglarmmn ké-
kenleri tartigmahdir. Guyot diye adlandinilan bu
denizalt1 daglarinin bazilarnin doruklar dnceden
deniz seviyesinde ¢akillarla aginarak dizlesmigler-
dir. Simdi bunlar neden 800 ile 1500 metre derin-
liktedirler? Sorun tartisilmaktadir,

XI. Volkanoloji

Léopold de Buch, 19. yiizyalin baglarinda belirtir
ki, volkanlar ¢ogu kez siralanmiglardir. Fransiz
Fouqué (1825-1904), 1865 ve 1879 arasinda fiime-
rolleri ve bunlann bilegimleri ile sicakhk arasinda-
ki bagintilan inceler. 1877'de, Amerikali Gilbert, iki
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katman arasina sokulmus volkanik cisimler olan la-
kolitleri betimler. 1925'ten itibaren, Danimarkal:-
lar ve Izlandahlar, tefrokronoloji ya da volkanik kil
ara katkilariyla katmanlara yas verilmesini gelisti-
rirler. Matschinski istatistik olarak gosterir ki, bir
volkanik yay ne kadar biiyiikse, burada volkanlar o
kadar birbirlerine yakindirlar.

Volkanizma ile birlikte olan i¢ sicakhk mekanik
enerji verebilir. Bu diigiince ilk olarak Fransiz Lar-
derel’e gelir ve bunun gergeklestirilmesi, 1904 yihn-
da, Toskana dogal su buhar volkanlarinda olur.
Benzer yararlanmalar 1960'larda Yeni Zelanda’da
ve Kamgatka'da olur.

XII. Jeokimya

Ingiliz de La Beche, sonra 1847'de Fransiz Elie
de Beaumont, elementlerin dogadaki dagihmyla
mesgul olurlar. 1889'dan 1924’¢ kadar, Amerikah
Clarke ve Washington kayag analizlerini toplarlar;
bunlarin ortalamas: onlara dogadaki baghca ele-
mentlerin ytizdelerini verir; bu yiizdeler bugiin
clarklar diye adlandinhr. 1898'de, Alman Vogt, da-
ha ender bulunan elementlerin yiizdelerini verir.
1937'de, Israilli oldugu igin Almanya’dan kovulmus
olan Goldschmidt, spektrografik analiz sonu¢larina
gore diizeltilmig ylizdeleri yaymnlar. Bu arada,
Avusturyali Suess, Yer'in icerisinde varoldugu var-
sayilan ve meteoritlerde varolan hafif silisyumlu ve
aliiminyumlu kayaglar, daha agir olan silisyumlu
ve magnezyumlu kayaclar ve demir ve nikel toplu-
lugu i¢in sirayla sial, sima ve nife kavramlarim ta-
sarlar. Meteoritler, Yer digindaki cisimlere érnek
olarak, dikkati iizerlerine ¢ekmiglerdir. 1955 yihna
dogru, Isvegli oseanograf Petterson tarafindan orta-
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ya konan derin deniz tabanlarindaki yiiksek nikel
tenorii, onun tarafindan meteoritik ince tozlara at-
fedilmigtir. 1945'ten beri gelistirilmig olan isotopik
analiz, meteoritler igerisinde, Yer kayaclarindaki-
lerle aym isotoplart ve aym oranlarda gostermekte-
dir; bu durum, meteoritlerin giineg sisteminden gel-
diklerinin bir gostergesidir, fakat kamit1 degil.
1945’ten beri, nicel kimyasal analizdeki biiyiik ge-
ligmelerle belirginlik milyonda bire erismekte ve bu
analizler topraklarda, sularda ve hatta bitkilerdeki
iz halindeki elementlerin istikgafimi saglamaktadir.
Boylece, jeokimyasal istikgafle gitgide ilk yataga
vanimaktadir.

XI11. Jeofizik

Sismoloji ya da depremlerin incelemesi, snemli
ilerlemeler yapar. 1841’'den 1844’e kadar, Milne,
sarsintinin kiiresel dalgalar halinde yayildigini gos-
terir; episantrda (iist merkezde), hareket 6zellikle
diigeydir. Yanlara dogru ne kadar uzaklasihrsa, ya-
tay bilegke o olgiide 6nemli olur. 1848'de, Italyan
Cacciatore, depremlerin siddetini degerlendirmek
icin ilk aygit1 yapar. 1879'da, Ewing Japonya'da ilk
kayit aygitim yapar. 1890'da, Lippmann, agr bir
kiitlenin hareketsizligi tizerine kurulmus, modern
sismograflar teorisini ortaya atar. 1888’den 1913'e
kadar, Shaf, Omori, Milne, Wiechert ve Galitzin ta-
rafindan sismograflar gerceklestirilir. Kaydedilen
dalgalar arasinda, Oldham 1897de iki tiir dalga
ayirdeder. P dalgalan (Primer dalgalar) ve S dalga-
lan (sekonder dalgalar). S dalgalannin makaslama
olduklar ortaya ¢ikar; bunlar gasterir ki Yer'in igi,
kabugun alt1, sert ve katidir. Fakat daha derinde
akigkan bir ¢ekirdek vardir; Oldham’in 1906’da or-
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taya gikardigh bu kisim S dalgalarim gegirmez. Kata
dig zarfta ya da mantoda, Yugoslav Mohorovicic
1909'da bir siireksizlik saptar; daha sonra bu si-
reksizligin derinliginin kitalanin altinda daha fazla
(30-35 km.), okyanuslarin altinda daha az (15 km)
oldugu ortaya gqikar. Birlesik Devletler’e go¢ etmis
bir Alman olan Giitenberg, 1913’te, mantoyu cekir-
dekten aywran siireksizligi saptar; bu siireksizligin
derinligi 2900 km dir. Sarsintilarin merkezleri (hi-
posantrlar-alt merkezler) ¢ogunlukla 10-15 km de-
rinliktedir; fakat 1935'te daha derinde canlar, 700
km’ye kadar derinde olanlar bulunur. Ozellikle
1945'ten beri, depremlerin ortaya gikardig1 enerjiler
olgilmiistiir; Amerikah Don Tocher, bu enerjilerle
meydana gelen faylarnin uzunlugu ya da atim ara-
sinda bagint1 oldugunu gosterir. 1920°’den beri, ya-
pay sarsintilann yayihimindan istiksaf i¢in yararla-
mlmstir; dalgalar bir aynadan yansir gibi, katman-
lann yiizeylerinden yansirlar.

Jeofizigin diger dallan da geligirler ve jeolojinin
gelismesine katkida bulunurlar. 1849 yihna dogru,
Alman Gauss, Yer manyetizmasimin daghimim
agiklar ve gosterir ki bu manyetizma esas olarak ig¢
kokenlidir. 1920°den itibaren, manyetik istikgaf ge-
ligir; 6nce demir yataklarina uygulanir, daha sonra
¢ok genel olarak yapilann saptanmasinda yararla-
mlir ve petrol aramasinda kullanihr. Seramik finn-
larinda ve eski lavlarda kaydedilen manyetik alan-
lar, Fransiz Thellier tarafindan incelenmigtir, sonra
manyetik alanlarin ters gevrildigi, kuzeyin giineye,
giineyin kuzeye dondiigii ortaya konur; bu durum
heniiz agiklanamamigtir.

Buna paralel olarak yergekiminin giddeti ince-
lenmigtir. 1855'te, Ingiliz Pratte ve Airy gosterirler
ki, daglarin kiitlesinin fazlah, derine dogru bir ek-
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siklikle dengelenirler; bu Airy'yi isostazi ya da yer
kabugunun farkh béliimlerinin denge durumu kav-
ramna gotiirtir. Airy bunu, bir agkhik ve 8zlilik
ornegi olan dort sayfahk kisa bir yaziyla agklar.
Fransizlarin kutup seferleri, 1951°de, ¢ok biiytk bir
buz yiikii altinda Groenland'in isostatik denge du-
rumunda oldufunu gosterir ve 1959°da Antarti-
ka'nin da aym durumda oldugu saptanir. Yergeki-
minin kiigiik degigimlerinden, 1920°den beri istiksaf
igin yararlamlmigtir. Yapay elektrik akimlarindan
da 1906'dan itibaren Petterson ve sonra Schlumber-
ger tarafindan yararlamlmigtir. Kendiliginden
elektrik akimlan ya da topraktan gelen elektrik
akimlan, Ingiliz miihendis Barslow tarafindan
1847'de bulunmustu; bu akimlar, titm telgraf hatla-
rimi aym zamanda etkileyen onemli karigikhklarin
tek mimkiin agiklamasiyds,

XIV. Tektonik

Problem, yereylerin mimarisi problemidir. 1801-
1803 yillan arasinda, Iskogyali James Hall kumas-
lan kuvvetli basin¢lara tabi tutarak deneysel ola-
rak kivrimlan gergeklestirir. 1825’te, Steele, yatay
itme kuvvetleri olanagim gézéniinde bulundurur;
bu hipotez o zamandan bu yana dogrulanmigtir.
Fransiz Elie de Beaumont, 1833'te, haksiz olarak
yalmzca yiikselmeleri gormek ister; Yeryuvarin
tim kivmmlarini tamamen teorik bir tiggenler siste-
mi igerisine almay: dener. Yanmilir. Fakat otoritesi
¢ok genistir ve Fransa'da kimse ona karg1 ¢tkmaya
ciiret edemez. 1858'de, Hollandalh Snider, kitalarin
belki de daima aym: yerde olmadiklarim, kaymig
olabileceklerini tasarlar; bu hipotez 1910 yihnda Al-
man Wegener tarafindan tekrar ele ahnacaktir.
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1859'da, bu kez Amerikali olan bir bagka James
Hall (1811-1898), ¢ok kahn tortu dizilerini, ¢okel-
meleri siirerken kendi agirliklan altinda alcalmala-
nyla ya da siibsidansla agiklar. 1873te, yine Ameri-
kah J. D. Dana (1813-1895), gosterir ki siradaglarin
geregleri, jeosenklinal adim verdigi bir cukur ya da
olukta énce kahn tortu katmanlan halinde birikmis-
lerdir. 1879'da, Fransiz Daubrée (1814-1896), deney-
sel olarak kivrimlar1 ve kirklan gergeklestirir.
1884’te, Fransiz Marcel Bertrand (1847-1907), yerin-
den aynlmig ve otokton denilen diger yereyler tizeri-
ne tasinmig yereyleri yani geriyaj naplarimi ortaya
koyar. 1890°da, Amerikah Gilbert, orojenez (dagolu-
sumu, kivimlanma ile siradag meydana gelmesi) ve
~ epirojenezi (karaolugumu, yalmzea yiikselme ve al-
¢alma) birbirinden aymnr. 1892'de, yine Amerikah
Dutton gosterir ki isostazinin korunmasi, erozyon ve
tortulagmadan ileri gelen yiizeysel madde dolagim:-
na kargin, tortulagma alanlanindan (okyanuslar ve
denizler) erozyon alanlarina (yiikselmis karalar) gi-
den ters bir dengeleyici akimi gerektirir. Bu akim,
tistiindeki kabugu kirgtiramaz, kivmmlar: meydana
getiremez mi? Bugiin de sorun boylece durmaktadir.
1893'te (bu yllar verimli yillardir), Isvi¢reli Schardt,
tuz ve jipsin kaymalan ve dolayisiyle gariyajlar ko-
laylagtirdigini gésterir ve bunlann yercekimi ile
maydana gelebilecegini tasarlar; alcalan naplar ken-
di agirhklanyla kayarlar; bu teori giiniimizde bir¢cok
Avrupah Jeolog tarafindan kabul edilmistir. 1934te,
Perrin ve Roubault, metamorfizmamn bir hacim ar-
tigina neden oldugunu gozlemlerler ve bunu kivrim-
lanmanin miimkiin bir nedeni olarak goriirler.
1939'da, Amerikah Griggs, kivrimlan kabugun altin-
daki varsayimsal konveksiyon akimlanyla agiklar.
Bu tektonik teorilerin higbiri kabul edilme baga-
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risin1 gosterememistir. Bu gtkmaz oniinde, birgok
aragtirmac: aragtirma yollarini yenilemeyi digin-
mektedir. 1940 yilina dogru, Alman H. Cloos, kirik,
yarik ve faylarin yonlenmesini inceler. Fransiz Go-
guel ise, kayaclarin mekanik dzelliklerini inceler.
1955 yilindan beri, bir¢ok Fransiz, katmanlann
egimlerinin istatistik dagahmim ve faylarin ve da-
marlarin boyutlarmn incelemektedirler. An, cam
gegmenin yollannm aramaktadir...’

XV. Jeomorfoloji

Gézden gegirdigimiz dig kuvvetler ve i¢ kuvvet-
ler, karalarin rélyefini gekillendirmeye katkida bu-
lunurlar. 1879°da Alman Peschel, sonra 1888'de
Fransiz de Margerie ve de La Noe, yerey sekillerini
smiflandirirlar. Amerikah W. M. Davis, ¢ok ilging
bir erozyon dénemi (cycle d’érosion) tasarlar: Bir
dagin yiikselmesi, sonra akarsularla erozyonu ve
diizlegme; sonra yeni bir yiikselme. Ve boylece de-
vam eder. Fransizlar gosterirler ki durum béyle de-
gildir. Erozyon yiikselmeyle aym zamanda olur;
diizlesme akarsularin eyleminin sonucu oldugu ka-
dar, daghnik akmalar ya da ortii halinde akmalar
gibi diger etkenlerin de sonucudur. Son durum ilk
durumun ayn degildir. Bu arada flora ve fauna en
azindan degismislerdir ve bunlarla birlikte ayrigma
kogullan degigmiglerdir. Jeolojik tarih, bir dénem-
ler (cycles) dizisi degil, bir béliimler (actes) dizisidir;
bu tarihin genel bir yoni vardir.® Nihayet, erozyon

(5) GinUmizde, piaka tektonidi ya da global tektonik birgok yeni-
likler getirmigtir. (¢.n.)

(6) Erozyon déneminin tortulagmaya yansimasi olarak da diging-
len tortl dizilerin donemsel (cyclique) Szelligl Ozerinde son yil-
larda durulmaktadir. (¢.n.)
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ve daha sonra tortulagsma iizerinde kendini goste-
ren etkiler yalnizea yapisal (structurale) ve litolojik
degil, fakat aynca biyoklimatiktirler (iklim, bitki
ortiisii ve hayvanlar). Bu yeni goriigler Cholley, Eh-
rart, Tricart ve daha bagkalarina aittir.

XVI. Jeoloji Haritalanm

Bir biiyiik tilkenin ilk jeoloji haritasi, 1815 yilin-
da William Smith tarafindan 316.800'liik olarak ya-
pilan Ingiltere’nin jeoloji haritasidir. ik Diinya jeo-
loji haritasi, 1861 yilinda, 8 pafta halinde Fransiz
Marcou tarafindan yayinlanmsgtir. Baslangigta, jeo-
loji haritalar dzellikle farkh kayag tiirlerini goste-
rirler; daha sonra ise farkh yaglan gésterirler. Bag-
langigta niteldirler, gittik¢e nicel ve yapisal olurlar;
dogrultusu ve egimleri kapsarlar. Uzun siire topog-
rafik temel tizerine yapilan jeoloji haritas: alma,
6zellikle 1945’ten beri buyutu]mus hava fotograflari
tizerinde yapilmaktadir.

XVIL Jeokronoloji

Jeolojik zamanlarin uzun siiresinin kamtlan,
18. ylizy1l sonuna getirilmisti; fakat Cuvier bunlan
tanimamazhktan gelmekte dik kafalihkla ayak di-
rer. Protestan oldugu ve katolik olmayan inamgla-
rn ydnetiminin restorasyonu ile gérevli oldugu hal-
de, Kutsal Kitap'in kelimesi kelimesine yorumuyla
yetinir. Daha bagimsiz olan Lyell (1797-1875), 1833
ythna dogru, Tersiyer'in siiresini 80 milyon w1l ola-
rak degerlendirir (modern yéntemler 65 milyon yil
vermektedir) ve Kambriyen'in baglangicini 240 mil-
yon yil olarak degerlendirir (modern yontemlere go-
re 550-600 milyon y1l). Croll, 1875’te, Kuvaterner'a,
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1 milyon w1l atfeder; giiniimiizde elde edilen deger
de budur. 1893’te, Amerikah H. S. Williams, jeokro-
noloji sbzciigiini ortaya atar. Fakat onemli olan
yontemlerdir. 1902'den itibaren, Pierre Curie, rad-
yoaktivitenin bir zamanéglger olabilecegi digtincesi-
ni agilar ve 1920°den itibaren gergekten boyle olur;
kursun, helyum, argon yéntemleriyle ve 1945'ten
beri karbon 14 yéntemi ve diger ybntemlerle., 1900
ve 1910 yllan arasinda, Isve¢li Gérard de Geer,
varvalar yontemini tasarlar; varvalar, buzul killeri
icerisinde y1llik ince katmanlardir; de Geer bunlan
1.0. 13.000 yihina kadar indirir. Bu sonuglar 1945
yihndan itibaren karbon 14 ile dogrulanmistir. Ay-
m tarihe dogru, kursun ve helyum yéntemleri, en
eski minerallerin yagim ii¢ buguk milyar yila ka-
dar vardinir; Yer de en azindan bu kadar eskidir
ve belki de daha eskidir. Baz1 meteoritler 6 milyar
y1l yasindadir. Bu degerler astronomlarin degerle-
riyle uyum halindedir. Béylesine degerler saglam
olmayan kafalan sersemletmektedir. Bazilari bun-
larda eski tarihimizin hizim 8lgme yolunu ve belki
de kaderimizi goriirler.

XVIIL Jeolojik Tarih ya da Stratigrafi

Bir tarihten siézetmek igin, ¢aglara ad vermek
gerekir, Jeolojik devirlerin adlan yavas yavag orta-
ya ¢kar. 1812, Conybeare tarafindan karbonifer;
1822, Kretase; 1829, Jurasik; 1834, Triyas; 1835,
bir kar soylusu olan Ingiliz Murchison tarafindan
onerilen Kambriyen ve Siliiriyen; 1839, yine Murec-
hison tarafindan Devoniyen; Lyell tarafindan Ple-
yistosen; Miyosen ve Pliyosen; 1841, Amerikal Lo-
gan tarafindan Prekambriyen; Permiyen. Ingiliz
Philips Primer, Sekonder, Tersiyer yerine sirayla
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Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik'i énerir. 1842,
Nummulitik; 1892, Van Hise tarafindan Algonkiyen
ve Arkeen.

Devirler de kendi i¢lerinde béltimlenirler. Alcide
d'Orbigny 1849'da katmanlarn ilk aywrimim yapar.
Once 25, sonra 28 kat ayinr. Alt bsliimlemeler faz-
lalagir; kisa siire sonra bu konuda bir diizenleme
kabul edilir, bu diizenleme 1873-1874 wllarinda
Fransiz Mayer-Eymar ve Renevier tarafindan ya-
pilmigtir. 1893’te, Munier-Chalmas ve Albert de
Lapparent bir yenisini 6nerirler; bu daha ginceldir
ve tiim diinyaya yayilmgtir,

Bolgesel ¢ahgmalar cok saywdadir ve bunlar di-
ger tim caligmalarin zorunlu temelidir. Fakat il-
ging olam diigiincelerin evrimidir. Cuvier, ardiptk
faunalarin tahribine neden olan, Yeryuvann biiyiik
katastroflarina, revoliisyonlanna inanmir; bunlan
d'Orbigny de kabul eder. Lamarck, Constamt Pré-
vost, Lyell aksine kiigiik ve siirekli ya da siirekli
tekrarlanan kuvvetlerin eylemine inanirlar. Cogu
durumda, olgular onlar1 hakly gikarir. Bununla bir-
likte, krizler vardir. 1856’da, Ingiliz Blanford, Hin-
distan’da Permiyen’de bir buzullagmay1 betimler;
yani iki yiiz milyon y1l énce. 1838'de, Gressly, fasi-
yes'i tanimlar, yani yasindan bagimsiz olarak bir
¢okelin petrografik ve paleontolojik karakterlerinin
timid. 1872'de, Chunt gosterir ki cografya gecmiste
giinimiizdekinden farkl olabilmistir; Chunt paleo-
cografya’yn ortaya atar. 1883 yilindan 1909 yilina
kadar; Avusturyali Suess genel ¢izgileriyle biiyiik
bir sentez yapar, Yeryiizii. Atesli ve siir dolu olan
yapit1 biiyiik bir cosku yaratir. Aym: gekilde iki jeo-
loji sairi daha vardir, Fransiz Pierre Termier ve Al-
man Hans Cloos. Cok goniil sesi onlarindir. Jeoloji-
nin son biyiik sentezi H. ve G. Termier'lerindir. Pa-
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leoklimatolojide biiyiik hatlar ¢izilir, Ug biiyiik bu-
zullanma ¢a@ ortaya konur; Kambriyen'’den hemen
once, Parmiyen’de ve Kuvaterner'de. Fakat aralar-
da sicaklik ve nemlilik nasil degisti? Sorun heniiz
ortadadir. Paleontolojide, Permiyen’de bir biiyiik
kriz bilinmektedir. Kambriyen’den 6énce fosiller ne-
den ¢ok enderdirler? Metamorfizma bunu agitklama-
ya yetmez. Volkanizma tiim ¢aglarda olmugtur. Vol-
kanizmanin Permiyen’e dogru siddetlenmesi gerc¢ek
midir ya da bu ortaya koyustaki eksiklikten dolay:
midir? Kiviimlara gelince, Yer'in her bolgesi, iki ya
da ii¢ ¢agda kivrimlanmaya ugramigtir. Bir bélge-
den digerine gaglar degigirler. Karbonifer ve Tersi-
yer gibi, hemen tiim kitalarin yerinden oynadifh
¢aglarda diinya olceginde giddetlenmeler olmug mu-
dur? Kutuplar yer degistirmis midir? Kitalar kay-
mis mudir? Bu ve buna benzer sorunlar:i ihtiyatla
diiginmek gerekir. Yetisen kusagin jeologlamna
agik genisg bir alan vardir.

XTX. Kuvaternerve Tarihoncesi

Jeolojik devirlerin en yenisi ve en kisasi, en can-
I1 tartismalarin konusudur. 1826’da, Fransiz Tour-
nal, magaralarda biiyiik hayvanlarin kahntilann:
ve tagtan yapilmig aygitlar bulur. Cuvier, bu aygit-
lar insan yapiti olarak gérmeyi reddeder, zira bu
durumda insan hayvanlarla aym zamanda yaratil-
mig olacaktir, bu ise Kutsal Kitap'a aykindir. Fakat
olgular konusur. Bir¢ok aygitlar ve biiyiikk hayvan-
lar, 1833’te, Schmerling tarafindan Liyaj magarala-
rinda ve 1838'de Boucher de Perthes (1788-1868)
tarafindan d’Abbeville yakininda la Somme aliiv-
yonlarinda bir arada bulunur. Gimriik tahsildan
olan ve romantik bir insan olan Boucher de Pert-
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hes, bulgusunun onemini gérir ve bunu kamuya
agiklar. Elie de Beaumont, tektonik sistemlerde ol-
dugu gibi yanhs esinlenmis olarak bunu yadsir; ha-
tah olan ve geligmeleri frenleyen béyle biiyiik zeka-
lar vardir. Bununla birlikte, 1823'te Buckland, Pa-
viland magarasinda bir fosil insan iskeleti bulur,
fakat bu ancak 1913’te betimlenecektir. 1844’te, le
Velay yoresinde La Denise'de, bir bagka iskelet vol-
kanik bresler igerisinde bulunur; fakat giipheciler
bunu yeni gémiilmiis bir insan olarak gormek ister-
ler. 1856'da, Néanderthal'de, bugiinkiinden tama-
men farkh bir insan bulunur. 1859’da, Vibraye mar-
kisi, Arcy-sur-Cure magaralarinda bir bagkasini bu-
lur. Bu arada, Boucher de Perthes adim adim mii-
cadele eder; 1859'da Ingiliz bilginleri d’Abbeville’e
gelirler ve onun dediklerinin dogrulugunu denetler-
ler; 1859, Darwin’in tiirlerin evrimi yihdir. 1864’te,
Fransiz Lartet (1801-1871), La Vézére magarasinda
mamut digi tizerine ¢izilmis bir mamut graviirii bu-
lur. Bununla kanitlanir ki insan, nesli sénmiig bi-
yiikk hayvanlarin ¢agdasidir. Aymi yil Lyell bir yapit
yaywnlar: Insamn Flkgagr. 1891'de, Hollandali Du-
bois, Jawa'da Pithécanthrope’u ¢kanr; bu may-
munlara Néanderthal'den ¢ok daha yakin bir insan-
dir; fakat ketum ve siipheci bir insan olan Dubois,
az yaywn yapar. 1912'de Piltdown’da bir insan kafa-
tasimin ve maymun diglerinin inanilmaz birlikteligi
gorilir; Ancak 1953’te kamtlanacaktir ki, maymun
dislerinin burada olmas1 kurnaz bir sahteciliktir.
Tarih 6ncesinin boyle hileleri vardir...

1925te, Dr. Black ve Cinliler, Pekin yakininda
bir magaradan Sinanthrope’u gikarirlar, bu Pithé-
cantrope kadar eskidir. Dart, Giiney Afrika'da
Australopithéque'i bulur; bu da eskidir ve dnce
maymunlara atfedilir. Fakat 1959'da Ingiliz Leakey
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buna yakin bir form olan Zinjanthropus'u ¢ikanr;
bunlar kabaca yontulmus ¢akillardan yapilmig en
eski endiistri aygitlariyla bir arada bulunurlar.

Bu arada, ¢esitli endiistrilerin ve tarihoncesi sa-
natin betimlemesi onemli ilerlemeler yapmgtir,
ozellikle rahip Brevil'in ve bagkalarinin esinlenme-
siyle. Kuvaternerin incelemesinde, Bavyerah
Penck, bir¢cok buzul déneminin temel ayinmmm or-
taya koymustur; nicel oldugu kadar nitel ¢ok degi-
sik yontemlerin uygulamas, bir¢ok bélgesel incele-
melere ve karakterlerin en iyi gekilde kavranmasi-
na yolagar; baskin olgunun iklimsel degigimler ol-
dugu gitgide ortaya qikar. Yiiksek ve orta anlamlar-
da buzul ¢aglan ve buzullar aras: ¢aglar; Tropikler
yakininda yagigh gaglar ve kurak ¢aglar. Denizlerin
ve gollerin 6nemli seviye degigimleri bunlarin sonu-
cudur. Tiim bu verileri diizenlegtirmek yarmmin ese-
ri olacaktir.

Mutlak kronolojinin ilerlemelerinin yardimiyla,
nicel yontemler tarih oncesine girmigtir. Bunlar
Boucher de Perthes’in sezgisini dogrular: "Ilk ¢agla-
nn ginleri yiiznlhk giinlerdi." 1947de Fransiz
Frangois Meyer igaret eder ki, teknik ilerlemeler
zaman igerisinde hizlanarak artmglardir; 1949’da
yine bir Fransiz niifus artiglarimin buna paralel ola-
rak hizlandigin: belirtir.

XX. Pratik Uygulamalar

19. ve 20. yiizyrlda, uygulamah jeoloji, piir jeolo-
ji ve diger bilimler ve tekniklerle bagintih olarak
geligir. Daha dnce bunun bir¢ok érneklerini gérdiik.
Biitiin alanlarda béyledir. 19. ylizyahn baglarinda,
hava kuvvetlerinin ilk subay: olan Fransiz Conté,
kille kangtinlmg 6gitilmiss grafitten yaplmig, gi-
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nimiizde kullamlan kursun kalemini bulur.
1818'de, Fransiz Vicat (1786-1861), hidrolik kirecin
bilegimini bilimsel olarak ortaya koyar ve 1824'te,
Iskogyali Apsden ¢imentonun bilegimini verir.
1841'de Paris'te, derin yeralt: suyu aramak igin
Grenelle kuyusu agilir. 548 metre derinlikte suya
erigilir; su figkinr, santiyeyi basar, barakalar yi-
kar. Herkes seving igerisindedir; bu ayn1 zamanda
tim kuyu agma rekorlarim kiran teknik bir bagan-
dir ve Paris bolgesi havzasinda katmanlarin konu-
munun bilincine varma konusunda geng jeolojinin
bir basansidir. Argonne’da yiizeylenen kayaclarin
Paris'in altinda 500 ya da 600 metre derinlikte bu-
lunabilecegini tasavvur etmek o tarihte bir iman so-
runuydu. Ve iman dogrulanacakti. Giiniimizdeki
sondaj rekoru, 1950 yilinda Teksas’ta agilmg olan
ve 7730 metreye inen sondajdir.

1842'de, zirai kimya ve bitkilerin fizyolojisinde-
ki ilerlemeler, mineral giibrelerin yaranm ortaya
koyar (o zamana kadar yalmzca hayvan giibresi ve
diger organik giibreler kullamhyordu). Alman kim-
yaa Liebig (1803-1873), bu genis endistriyi ilk or-
taya koyan kimsedir; 1843’ten beri siiperfosfatlar
satilmaktadir. Yol teknigi ilerler; 1858’de, Amerika-
h Whitny kompresorti bulur. 1859’da ise, Fransiz
Lamoine buharh rule-kompreséri bulur. 20. yiizyil-
da, Terzaghi ve Atterberg zemin mekanigini ortaya
koyarlar; zemin mekanigi ¢abucak bina yapimlan-
na, yol, baraj ingaatlarina uygulanir. Metaliirji ve
maden tekniginde ilerlemeler, yeni madenleri igleti-
lebilir hale getirir. 1878'de, Londra Maden Endiist-
risi Kurumu’'nda, zabit katibi olan ciliz bir adam,
tugla firmn dolomi ile takviye etmek kosuluyla,
fosforlu demir cevherlerinin iglenmesinin mimkiin
oldugunu sdyler; kimse buna dikkat etmez. Bunun-
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la birlikte, Thomas iglemi bir siire sonra uygulamr
ve bir takim yeni cevher kategorisinin isletilmesini
miimkiin kilar. 1905’te, Louisiana’da, 168° de ba-
sing altinda su giringa ederek kiikiirtiin igletilmesi
tasarlamr; kiikiirt erir ve geriye onu pompalamak
kalir. 1945 yihndan itibaren, Paris bolgesinde koti-
legmekte olan tag yontma endiistrisi, yani kaldirma
aygitlarinin ve tungstenli ¢elikten hizarlarnn kulla-
mimas: sayesinde yeni bir atihm kazamr. Bilim, en-
diistri, teknik her sey tutunur. Biiyiik Sahra petrol
yataklan, yiizeyde hicbir belirti géstermeyen bir
kesfe iyi bir 6rnektir. Burada, ancak bolgesel ve ge-
nel jeoloji verileri nedeniyle aramaya girigilmigtir.
Istiksafin gidigi iyi bir érnektir. Yedi yildan dordi,
yalmzca en uygun gelecek teknigin secimine aynl-
migtir. Arazi nedeniyle, arazinin genigligi, giiclikle-
ri, geneliyle jeolojik yapisi nedeniyle, tam iki y1l bu
teknigin kullanma kogullarim saptamaya ayrilms-
tir. Daha sonra bir buguk uygulama yilr ilk figkir-
may1 elde etmek i¢in yetmigtir.
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DOKUZUNCU BOLUM
NICEL TARIH

Giiniimiizde, jeolojiye deginen her yil en az
40.000 makale ya da yapit yayinlanmaktadir; bun-
lar toplam bir milyon sayfa tutarlar ve J. P. Mic-
hel’e gére hemen hemen séyle dagihrlar: mineraloji
yiizde 10; petrografi yiizde 19; paleontoloji yiizde
18; dinamik jeoloji yiizde 14; stratigrafi ylizde 16;
bélgesel jeoloji yiizde 8; uygulamal jeoloji yiizde 15.
Jeolog sayis: belki 45.000-80.000 arasindadir. Bura-
ya nasil gelindi?

I. Hizlanma

Kendini Yer’in incelemesine veren insanlarin
say1s1 zamanla artti. 1.0. 5. yiizyilda Yunanistan'da
birka¢ tane olan iiniteler, Rénesansn baglarinda
on kadar, 1750’ye dogru elli kadar olmusg, 1810’a
dogru ise yiizlerceye erigmistir; bir agamadan dige-
rine bu tiniteler 5 kat artmigtir. Fakat zaman iceri-
sinde de hizlanma kendini gosterir. Ilk zaman ara-
hig 2,000 yil olmugstur, ikincisi 250 yl, Getineiisii 60
y1l. Giintimtizde gok duyarh olan bu hizlanma olgu-
lar1 ¢ok uzak bir ge¢mige gikarlar. Tag yontma tek-
nigi bize yine ge¢misi ¢cok eski olan bir érnek ver-
mektedir. Leroi-Gourhan’in belirttigine gére, 1 ki-
logram sileksle Abbevilliyen insam 1 desimetre ke-
sici aygit yontabiliyordu. Sonra Acheuleenler 4,
Mousteriyenler 20, Magdaleniyenler yiiz kadar yon-
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tabiliyorlardi. Asamalarin uzunlugu birinden dige-
rine 4-5 kat artmigtir. Zaman arahklar: bu kez git-
gide kisalir. Birinci i¢in 260.000, ikinci igin
180.000, ti¢iinci i¢in 80.000 y1l yéresindedir. Bura-
ya kadar incelenen tim teknikler ve Yeryuvarin
insanlarimin toplam sayis1 i¢in aym hizlanma yasa-
s1 bulunmugtur.

IL inceleme Yontemi

Madem ki hizlanma dylesine genel ve uzak gegmi-
se uzanmaktadir, bunu jeolojinin yeni zamanlannda
da gozoniinde bulundurmamz gerekiyor. Bunun igin
en pratik ve en hitabedici yol, bilogaritmik koordi-
nath grafiktir (sekil 1 ve 2); bu grafikler endiistride
ve bilimsel arastirmada ¢ok kullamlmaktadir.

Burada, diisey olarak, incelenecek biiyiiklik ko-
nur; érnegin her yil yayinlanms jeoloji makaleleri-
nin sayisi. Logaritmik 6l¢ek sayesinde, sabit oranh,
isli bir artig bir dogruyla temsil edilecektir. Yatay
olarak, yillar konur; gelecekteki bir orijinle 6l¢ek lo-
garitmiktir; 8yle ki hizlanma otomatik olarak gozé-
niinde tutulacaktir. Deneyim gostermektedir ki,
M.S. 2200 yilindaki bir orijinle, temsili ¢izgiler en
¢ok bir dogruya yaklagmaktadir. Bu gostermenin
derin anlami ne olursa olsun, bunun pratik istiin-
lagi, ¢izgiyi son tarihin otesine uzatirsak (burada
1961), incelenen biiyikligiin hangi siirenin sonun-
da iki kat olacag ¢abucak okunur,

Bu iglem belki de kullanilan bir iglem olarak gé-
riilmeyecektir. Fakat pratik yarar agktir. Ornegin
yeni kurulmus bir enstitiiniin kii¢iik bir enstitii ola-
bilmesi igin ne kadar zaman gegecegdini gisterir. Bi-
logaritmik grafik, tarihin derslerinden yararlan-
mak i¢in modern bir tarzdir.
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III. Sonug ve Dersler

Jeolojinin geligmelerini degerlendirmek igin,
bunlan digerleriyle kargilastirmak gerekir. Geligme
daha hizhh mudir, daha yavas midir? Animsatahm
ki, aliminyum cevheri olan boksitin giiniimiizde
dretimi 5 y1lda iki katina gitkmaktadir. Petrol tireti-
mi 11 yilda, Fransa'da makinaya bagimh yasayan-
larin sayis1 17 y1lda, biyoloji periyodiklerinin sayis:
18 yilda, ticari iletigim arag¢larimn hiz1 20 yilda, Pa-
ris'te her y1l savunulan bilim tezlerinin sayis1 25-30
yilda, Fransa’da hektar bagina bugday verimi 60
yilda, yilhk diinya kémir tretimi 35 yilda iki kati-
na gkmaktadir. Kargilagtinirsak, jeolojideki gelig-
meler daha hizhdir. Sondajlanin rekor derinligi 23
wilda iki katina ¢itkmaktadir. Kuzey Amerika ile il-
gili makalelerin sayis1 21 yilda, betimlenen fosil
turlerinin says1 20-22 yilda, yerkabugunun denge-
sine (isostaziye) ayrlan makalelerin sayisi 14 yilda
iki katina ¢ikmaktadir.

Fakat diger bilim ve teknikler de geligir. Bu du-
rumda, biiyiik icat ve kesifler arasinda, jeolojideki-
lerin payim degerlendirmek akla gelir. Onyarglar-
dan kaginmak i¢in, 1960 y:linda yayinlanms iyi bir
ansiklopedinin verdigi listeye bagvurursak, 336 bul-
guyu siralayan bu listede, yerbilimleri i¢in su ytiz-
deler goriiliir: Yiizde 45 Tarihoncesi’nde, yiizde 34
Ilk¢ag’da, yiizde 25 Ortacag’da ve Rénesans'ta, yiiz-
de 12 17. ve 18. yiizy1lda, yiizde 7 19. yiizyilda, yal-
mzca yiizde 3 20. yiizyi1lda. Azalma nettir; fakat bi-
limlerin tedrici bir ¢esitlenmesi goriiliir; jeoloji di-
gerleri arasinda ancak kiigiikk bir daldir. Ote yan-
dan fizik ve kimya ve bunlardan tiireyen teknikler,
gittikce yapay olduklar: halde, gittik¢e artan gore-
celi bir 6nem kazanmaktadirlar.
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Jeolojideki ilerlemeler, mutlak olarak, yapitlar
ve ¢ahsanlar i¢in daha az net ve daha az hizh degil-
dir. Ammsatalim ki bu son yanm yiizyilda yeryii-
ziinde yasayan insanlarin ve 65 yasina varanlarin
say1s1 iki katina gkmgtir. Birlesik Devletler'deki
miihendislerin says1 16 yilda iki katina gikmgtir;
Fransa Jeoloji Kurumu’nun iiye sayis1 24 yi1lda iki
kat artmigtir. Uluslararas: Jeoloji Kongresi'ne kay-
dolanlann sayis1 22 yilda, Diinya jeologlaninmin say-
s1 15 yilda iki katina gkmgtir. Oncekiler gibi tiim
bu degerler egrileri 1961'in dtesine, gelecege dogru
uzatarak elde edilmigtir.

Aym gekilde, jeologlar ve onlanin ¢aligmalan
i¢in iki kat olma zamam ortalama 15-20 yaldir. Cah-
sanlarin sayis: ortaya konan iglerle orantihdir. Her-
kesin gorevi, yann diinkiinden daha fazla olmaya-
caktir. Hizlar ve hizlanmalar tablosundan iirkebile-
cek olanlar igin bu emin bir saptamadir. Amerikah
Emery tarafindan ortaya konmug olan bir bagka
saptama, jeoloji makaleleri ve yapitlannmin ortala-
ma uzunlugudur. 1900°'den 6nce 28 sayfa, 1922'de
27 sayfa, 1948’de yine 27 sayfa. Insan beyinleri aym
ritmle ¢alismaya devam ediyor. Ote yandan, 60.000
jeolog igin yilda 40.000 yaymn yapihyorsa, bu her
jeolog i¢in her bir buguk yilda bir yayin demektir.
Diigiintilebilir ki bu azdir; fakat ézellikle maden
aramalarinda yaymnlanmiyan ¢ok sayida ¢ahsmay
da gozoéniinde bulundurmak gerekir. J. Roger'ye go-
re bu tiir yayinlarin sayisi, yayinlanmig yayinlarin
saysina esittir. Yeryiiziinde bir jeologa 2.000 km?
diigmektedir (bir ilin licte biri) ve 40.000 niifus
diigmektedir. Maden ve petrol bélgelerinde yogun-
lagmalar daha fazladir. Jeologlann sayis:, yeryii-
zlinde yagayan insanlarin sayisindan 3-4 kat fazla
arttifr halde, bu oran gittikce fazlalagacaktir. Dola-
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yisiyle ofretim ve aragtirma kurumlan onceden dii-
siiniilmelidir,

Yaymlann ¢oklugu, bunlarin hepsinin ckunma-
sim olanaksiz kilar. Dolayisiyle yapitlanin ézetinin,
bilgi figlerinin dokiimantasyon merkezlerinin 6nemi
artmaktadir. Yapilanmanin yenilenmesi kendini
hissettirir. Fakat herkes i¢in, diger bilitn dallarinda
oldugu gibi, jeolojide de bir paylagim problemi orta-
ya ¢ikmaktadir, Eger 6zellesmede ¢ok ileri gidersek,
komsu alanlar fazla unutursak, iyi seylere varama-
yiz. Eger aksine, ¢ok konuyla mesgul olursak, ken-
dimizi dagitirsak, bog yere ¢abalarimizi da dagitmg
oluruz. Bir ¢bziim 6rnegi bize doga tarafindan veril-
migtir. Dogada, maddelerin gogu az tiir mineralden,
maddelerin azi ¢ok tiir mineralden meydana gel-
migtir. Dikkatimizi ¢eken sey igin aym sekilde ya-
palim. Az sayida seye ¢ok zaman aywrahm ve ¢ok sa-
yida geye az zaman aymwahm,
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SONUC

Diger bilimlerde oldugu gibi, jeolojinin geligmesi
kesin, matematik, kaginilmaz bir seyir gisterir. Ba-
zilan bunda istiin bir iradenin etkisini gorecekler-
dir; bazilar: ise determinizmi géreceklerdir. Kadere
béylesine kendini terketmek gerekir mi? Hayr.
Herkes, genel ¢izgi ¢evresinde, ¢alkanmalann yel-
pazesinde yerini, roliinii segmelidir.

Bu ¢izgi iizerinde, tarih bize ne 6gretiyor? Once-
likle, Fransa Jeoloji Kurumu’nun ilk tiyelerini ken-
disine takdim ettiginde, Ami Boué'nin kral Louis-
Philippe’e soylediklerini: "Hagmetmeap, geligmek
icin bilimlerin 6zgiirliige gereksinmesi vardir." Di-
nin ¢ok dar bir anlayis1 ya da asir1 bir siyasi otorita-
rizm bilimlere ancak gem vurur; bunun gok drnek-
lerini gordik. Biiyiik bilginler sezgisel olarak bii-
yiik ézgiirlikgiilerdir. Nazizmin muhalifleri arasin-
da mineralojist Von Laue ve jeolog Gripp de vardir,
Buna kars, bilginler toplum tarafindan anlagildik-
lamm ne kadar hissederlerse, ulus kiitlesi tarafin-
dan ne kadar tutulurlarsa, etkililikleri o él¢iide bii-
yiik olur. Ayrica yénetim gérevleriyle bogulmamala-
1 gerekir; gittikge yonetim gorevleriyle yiklenme-
leri, ¢agdag bilimsel aragtirmacilar i¢in en biyiik
tehlikedir.

Diger iyi ¢cahgma kogullar bizzat aragtirmacila-
ra baghdir. Sozciiklerle yetinmemek gerekir, ne de
bunlarn asin olarak genellestirmemek gerekir. Kon-
formizmden kaginmahdir, elegtirmelidir, digiincele-
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ri oldugu gibi kabul etmemelidir, bunlar igerisinde
en az dnermeyi yalnizca saglam olami tutmahdir.
Aksine, istisnai olann, ¢eligkili olanin cekiciligine
direnmelidir (6rnegin, buzullanmalarin iklimin
1sinmasina bagh oldugu disiincesi gibi). Sagduyu-
yu korumaly, olus sikhklarini gézoniinde bulundur-
mahdir.

Tiim bilimlerde oldugu gibi, jeoloji de zaman
icerisinde cesitlenerek olustu; dallar ézellesti; jeo-
lojinin gittik¢e nicel ve istatistiksel olmaya egilimi
vardir, jeoloji, komsu bilim dallarinin, ézellikle fizi-
gin ve kimyanmin gelismelerinden ¢ok yararlanmgs-
tir. Fakat gercekte, fizik bilimlerin alt iist edici bu-
yik geligmeleriyle kargilagtimhrsa, jeolojininkiler
daha ilimh kahr.

Jeolojinin biiyik 6zginligi, tarihsel anlayisi-
dir. Oysa fizikte bir olay, meydana geldigi yer ve
¢agdan ayn olarak diginiliir; jeolojide yer ve cag
esastir. Jeoloji fizigi tarihe baglar; esas konusu
Yer'in tarihidir. Buna karg, belki de bir giin fizig
ve tarihi etkileyecektir. Simdiden, yeni zamanlarin,
tarih 6ncesinin incelenmesinde bir hizlanma géster-
mekte, her yeni giin insan tarihinin biiyiik ¢izgileri-
ni aydinlatmaktadir ve bunlardan dersler gikar-
maktadir.
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