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Ay, Güneş Sistemi’nde bulunan yakla-
şık 150 uydudan biri. Ancak bu gök 

cisimleri arasında farklı bir yeri var. Çün-
kü Güneş Sistemi’ndeki gezegenlerin çoğu-
nun, çevrelerindeki küçük gök cisimlerini 
kütleçekim etkileriyle yakaladıkları için uy-

duya sahip olduğu düşünülürken, bu me-
kanizma Ay’ın bazı özelliklerini tam olarak 
açıklayamıyor. Örneğin Ay’ın yoğunluğu 
Dünya’nınkine göre düşük. Ayrıca kayaç 
yapısındaki gezegenlerin çekirdekleri küt-
lelerinin yaklaşık üçte birini oluştururken, 

Ay’da bu oran %1 ile 
%3 arasında. Dünya-
Ay sisteminin açı-
sal momentumunun 
Güneş Sistemi’nde-
ki diğer gezegen-uy-
du sistemlerindekin-
den hayli yüksek olu-
şu ve Ay’ın Dünya et-
rafındaki dönüş yö-
nü ile Dünya’nın ken-
di etrafındaki dönüş 
yönünün aynı olması 
da Ay’ı Güneş Siste-
mi’ndeki diğer uydu-
lardan ayıran özellik-
ler. Bu nedenle Ay’ın, 
Mars büyüklüğünde 
bir gök cisminin, olu-

şumunun son aşamalarındaki Dünya ile 
çarpışması sonucu oluştuğu düşünülüyor. 
Bu kurama göre Ay, çarpışmanın etkisiy-
le açığa çıkan farklı büyüklüklerdeki ka-
yaçlardan meydana gelen toz bulutunun 
zamanla bir araya gelmesi sonucu oluştu.

Ay’daki ve Dünya’daki jeolojik olu-
şumlardan alınan örneklerin ince-

lenmesiyle yapılan araştırmalar, bu iki gök 
cisminin bileşimindeki bazı elementlerin 
ve bu elementlerin izotoplarının oranları-
nın birbirine çok yakın olduğunu gösteri-
yor. Ancak eğer Ay başka bir gök cismi-
nin Dünya’ya çarpmasıyla oluştuysa, yapı-
sında büyük ihtimalle bileşimi Dünya’nın-
kinden farklı olan o gök cismine ait bazı 
izlere rastlanması gerekirdi.

Ay ve Dünya arasındaki yapısal ben-
zerliği açıklamak için farklı fikirler öne 
sürülüyor. Bu görüşlerden birine göre 
bu durumun nedeni Dünya ile çarpışan 
gök cisminin bileşiminin Dünya’nınkiy-
le benzer olması. Diğer bir görüş ise Ay’ın 
büyük oranda kaynağı Dünya olan mad-
delerden oluştuğu yönünde. Dünya ile di-
ğer gök cismi arasındaki çarpışma, açığa 
çıkan kayaç parçalarının birbirleriyle ne-
redeyse homojen bir şekilde karışmasına 
imkân sağlayacak kadar şiddetli olmuş da 
olabilir.

Dünya ile diğer gök cisminin yapısal 
olarak birbirlerine benzemesi görüşüy-
le ilgili en büyük problem, Güneş Siste-
mi’ndeki diğer gök cisimlerinin bileşimi-
nin Dünya’nınkinden hayli farklı olması. 

Bu, Dünya ile çarpışan gök cisminin bile-
şiminin Dünya’nınkiyle benzer olma ola-
sılığının hayli düşük (yaklaşık %1) olma-
sı anlamına geliyor.
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Sonuçları Nature dergisinde yayımla-
nan araştırmada bilim insanları, olu-

şumunun son aşamalarına yaklaşmış ge-
zegenler ve bu gezegen embriyolarından 
daha küçük gök cisimlerini içeren bir bil-
gisayar modellemesi kullandı. Modelle-
mede 100-200 milyon yıl içinde, gezegen 
embriyoları ve daha küçük gök cisimleri 

arasındaki çarpışmalar sonucu kayaç ya-
pısında gezegenler oluştuğu gözlendi. Bu 
süreçte gezegen embriyolarının başka kü-
çük gök cisimleriyle çarpışıp bu cisimle-
ri yapılarına katarak büyüdükleri anlaşıl-
dı. Araştırma sonucunda gezegen embri-
yolarıyla çarpışan daha küçük gök cisim-
lerinin %20 ile %40’ının bileşimlerinin, 

Ay ve Dünya arasındaki benzerliği açıkla-
yabilecek şekilde, çarptığı gezegene ben-
zeyebileceğini gösteriyor. Bu durum her 
iki gök cisminin, gezegenlerin oluştuğu 
toz ve gaz bulutu -gezegenimsi bulutsu- 
içinde oluştukları koşulların aynı olma-
sıyla ilişkili olabilir.

Ay’ın oluşumuyla ilgili soru işaretleri-
ne neden olan durum, bileşiminde-

ki bazı elementlerin (örneğin oksijen, ti-
tanyum, tungsten) ve bu elementlerin izo-
toplarının oranlarının birbirine hayli ya-
kın olması. Ancak son yıllarda yapılan ke-
sinliği daha yüksek araştırmalar, bu ele-
mentlerin bazıları için Dünya ve Ay ara-
sında küçük de olsa farklar olabileceğini 
gösteriyor. Bunun sebebinin Ay’ın oluşu-
mundan sonra gerçekleşen süreçler oldu-
ğu öngörülüyor.

Nature dergisinde yayımlanan iki araş-
tırmada bilim insanları Dünya’dan ve 
Ay’dan alınan jeolojik örneklerde, tung-
stenin izotoplarından tungsten-182 
(182W) ve tungsten-184 (184W) oranla-
rı arasında bir fark olduğunu belirledi. 
Her iki araştırmada da birbiriyle uyum-
lu şekilde Ay’daki tungsten-182 izotop-
larının tungsten-184 izotoplarına oranı-
nın Dünya’dakinden yüksek olduğu anla-
şıldı. Bu durumun nedeninin büyük çar-
pışma etkisiyle açığa çıkan toz bulutun-
daki maddelerin Dünya’nın ve Ay’ın yü-
zeyinde birikmeye devam etmesi oldu-
ğu düşünülüyor. Araştırmalar bu birikin-
tilerdeki tungsten izotoplarının oranının 
(182W/184W) Dünya’nın çekirdeğinin olu-
şumundan sonraki aşamada Dünya’nın 
yüzeyindekinden farklı olduğunu gös-
teriyor. Bilim insanları büyük çarpışma-
dan sonra Dünya’nın yüzeyinde biriken 
madde miktarının Ay’ın yüzeyinde biri-
kenden fazla olması nedeniyle, günümüz-
de Dünya’nın yüzeyinde bulunan kayaç-
lardaki 182W/184W oranının, Ay’daki ka-
yaç örneklerindekinden düşük olduğu-
nu öngörüyor. Ay’ın oluşumundan he-
men sonra ise bu oranın her iki gök cis-

mi için yaklaşık aynı olduğu tahmin edi-
liyor. Dünya’nın ve Ay’ın bileşimindeki 
tungsten izotopları açısından karşılaşılan 
bu fark, büyük çarpışma kuramının ön-
gördüğü sonuçlarla tam olarak uyuşuyor. 
Dünya ile Mars büyüklüğündeki bir gök 
cisminin çarpışması sonucu açığa çıkan 
parçacıkların birbiriyle tam olarak karışıp 
sonrasında birleşerek Ay’ı oluşturduğu-
nu öngören bu kuram, Dünya’nın ve Ay’ın 
bileşimlerindeki benzerlikleri ve küçük 
farklılıkları açıklayabiliyor. Bu nedenle 
bilim insanları tungstenin izotop oranla-
rı arasındaki bu küçük farkın belirlenebil-
mesinin çok önemli olduğunu söylüyor.

Apollo 16 görevi sırasında astronot John W. Young 
Ay’ın yüzeyinden kayaç örnekleri topluyor.

Apollo 12 görevi sırasında Ay’dan alınan kayaç örneği
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Aslında büyük çarpışmadan sonra Dünya’yı 
çevreleyen toz bulutundaki materyallerin 

Dünya’nın yüzeyinde birikmeye devam ettiğini ön-
gören kuram, Dünya’nın bileşimiyle ilgili başka 
bir probleme cevap bulmak üzere öne sürülmüştü. 
Ay’ın oluşmasına neden olan büyük çarpışma ay-
nı zamanda Dünya’nın çekirdeğinin de son şekli-
ni aldığı süreci başlattı. Bu süreçte yapısındaki ele-
mentlerin bazıları Dünya’nın merkezine doğru ta-
şındı. Ancak yapılan araştırmalar, bu elementle-
rin Dünya’nın yüzeyine yakın kısmındaki miktar-
larının öngörülenden yüksek olduğunu gösteriyor. 
Tahminlerin dışındaki bu sonuçların nedeninin de, 
çekirdeğinin oluşum süreci tamamlandıktan son-
ra büyük çarpışmanın “enkazının” Dünya’nın yüze-
yinde birikmeye devam etmesi olduğu düşünülüyor.

Büyük çarpışmanın etkisiyle açığa çıkan mater-
yallerin birbiriyle homojen bir şekilde karışması ve 
Ay’ın oluşumundan sonra Dünya’nın ve Ay’ın yüze-
yinde birikmeye devam etmesi, çarpışma kuramıyla 
ilgili en önemli problem olan Dünya’nın ve Ay’ın bi-
leşimlerinin hayli benzer olması durumuna çözüm 

bulmuş gibi görünüyor. Ancak Ay’ın oluşumuna da-
ir öne sürülen görüşlerden olan büyük çarpışma ku-
ramıyla ilgili doğru sonuçlara ulaşabilmek için, bü-
yük çarpışmanın Dünya’nın yapısında hangi düzey-
de bir hasara yol açtığı, çarpışma sonucu açığa çı-
kan materyallerin ne kadarının Dünya’ya ne kadarı-
nın diğer gök cismine ait olduğu, çarpışmadan son-
ra Dünya’nın yapısında değişikliğe neden olmuş ola-
bilecek süreçler gibi daha birçok konuda bilgi sahibi 
olmamız gerekiyor.
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