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hang’e-6 gorevi

kapsaminda Ay’ in

Diinya’ya uzak yuzinden
toplanan Ornekler tizerinde
yapilan bilimsel ¢alismalar
Ay’daki volkanik etkinlikler, Ay’ in
manyetik alani, Ay’in mantosunun
jeokimyasal 6zellikleri gibi
konular hakkinda 6nemli
bilgiler verdi.

Ay’in kendi etrafindaki donme
periyodu ile Dlinya etrafindaki
donme periyodu ayni oldugu i¢in
yeryliziinden baktigimizda Ay’in
hep aynt tarafint goriiriz. Bu
ylizden her ne kadar Giines 1s1g1
tarafindan aydinlatilsa da Ay’in Ote
yuzi siklikla Ay’in karanlik yizi

olarak da adlandirlir.

Ay’in Dunya’ya yakin ve uzak

kisumlart arasinda morfoloji,
kimyasal bilesim, kabuk kalinligt
ve magmatik etkinlikler
bakimindan belirgin farklar
oldugu biliniyor.

Ay’in yoriingesine uzay araglarinin
gonderilmeye baslandigt
1960’lardan sonra elde edilen
bulgulardan biri, Ay’in kabuk
kalinliginin Diinya’ya yakin ve
uzak kisumlarda belirgin bir
bigimde farkli olmastydi. Ay’in
kitle ¢ekim alaninin 6l¢ulmesine
dayali veriler, Dunya’ya uzak
kismindaki kabuk kalinliginin
Dunya’ya yakin kismindakinin
neredeyse iki kat1 kadar oldugunu
gostermisti.

Ay’in Dunya’ya yakin ve uzak
yuzu arasindaki gozle gorulur

bir farksa Ay “denizleri” olarak

da isimlendirilen maria’lar ile
ilgilidir. Volkanik etkinlikler
sonucu mantodan yuzeye ¢ikan
magmanin katilasmastyla olusmus
bu devasa ovalarin %90’ da Ay’in
Diinya’ya yakin tarafinda bulunur.
Bu durum Ay’in Dunya’ya yakin
kisminin ge¢miste volkanik
faaliyetler bakimindan daha aktif
oldugunu gosterir.

Ay’in Dunya’ya yakin ve uzak
taraflart arasitndaki 6nemli
farklardan bir baskast “uyumsuz
elementler” ile ilgilidir. Bu
elementler, magma soguyarak
kristallesirken minerallerin
yapisina katilmaya degil sivi halde
kalmaya egilimlidir. Ge¢miste
yapilan bilimsel ¢alismalar Ay’in
Diinya’ya yakin tarafinin uyumsuz
elementler bakimindan daha
zengin oldugunu gostermisti.

Ay’in Dunya’ya yakin kisminda
daha bol bulunan uyumsuz
elementler arasinda potasyum,
uranyum ve toryumun radyoaktif
izotoplart vardir. Bu radyoaktif
izotoplarin bozunmasinin ortaya
¢ikardidt 1s1, bugiin hala Ay’in
mantosunun Dunya’ya yakin
kisminin Duinya’ya uzak kismindan
daha sicak olmasina yol agar.

Ay’in Dunya’ya yakin kisminda st
yayan radyoaktif izotoplarin daha
bol olmast, volkanik etkinliklerin
daha ¢ok olmast ve kabugun
daha ince olmast hi¢ kuskusuz




birbirleriyle baglantili olgular.

Ancak bu asimetrinin nasil ortaya
¢iktidt tam olarak anlasilabilmis
dedil.

Gunumuzden 4,4 milyar yul

Once Ay magma okyanusu
hdlindeydi. Kabuk, cekirdek ve
manto katmanlart ayrismaya
baslamistt. Ay tizerine bilimsel
calismalar yapan arastirmacilarin
biyiik cogunlugu Ay’in asimetrik
yapisinin kismen de olsa bu
donemde ortaya ¢iktigint
diusunuyor. Ancak magma
okyanusunun katmanlara ayrisma
sureciyle bugun gozlemlenen
jeolojik asimetrinin tam olarak
nasil iliskilendirilebilecegi
uzerinde bilim insanlan arasinda
bir uzlasma yok.

Cin Uzay Ajanst tarafindan
gerceklestirilen Chang’e-6 gorevi
kapsaminda Ay’in Ote yuzunden
toplanan yaklasik 2 kilogram
kitleli 6rnekler 2024 yilinda
Dunya’ya getirilmisti. Yaklasik 2,8
milyar yil 6nce meydana gelmis
volkanik faaliyetler sirasinda
mantodan yuzeye ¢ikan lavlarin
sogumastyla olusmus bazalt tiira
bu ornekler uzerinde yapilan
bilimsel ¢alismalarin sonuglariyla
ilgili dort ayrt makale yakin
zamanlarda Nature’da yayumlandu.

Chang’e-6 ornekleri Ay’in gliney
kutbu civarindaki Aitken (SPA)
havzasindan toplanmisti. Ay’daki
en buytuk, en derin ve en eski
krater olan SPA havzasinin
olusmasina yol agan ¢arpismanin
ortaya ¢ikardigt enerjinin bir atom
bombast patlamasinin bir trilyon
kat1 kadar oldugu tahmin ediliyor.
Bu siddetli carpisma hi¢ kuskusuz
Ay’da ¢ok 6nemli degisimlere

yol agmistt. Carpmanin etkisiyle
ortaya ¢ikan 1si, Ay’in yuzlerce
kilometre derinlerine ulasan bir
erimeye yol agmis ayrica ¢arpma
sonucunda yuzeydeki maddeler
etrafa sa¢ilmis ve hatta mantodaki
maddeler bile yluizeye

¢tkmts olmalt.

Bu durum SPA havzasint Ay’in
jeolojisini incelemek acisindan
daha da 6nemli hale getiriyor.
Hatta bazi arastirmacilara gore
Ay’in Dunya’ya yakin ve uzak
kisumlart arasindaki jeolojik
asimetrinin “tek nedeni” bu
¢arpisma olabilir. Ancak bu iddia
da tartismalt.

Ay’dan getirilen 6rnekler izerine
yaptlan bilimsel ¢calismalar, temel
olarak radyoaktif izotoplarin
ve bu radyoaktif izotoplarin
bozunmasiyla ortaya ¢ikan baska
izotoplarin yogunluklarinin
Olcllmesine dayantyor. Radyoaktif
izotoplarin bozunma
hiz1 sabittir. Bu

Apollo krateri

Chang’e-6’nin

inis yeri

SPA havzasi

Ay’in gliney kutbu

Chang’e-6 Ay’in gliney kutbu civarindaki Aitken havzasina inmisti.
Yaklasik 2.500 kilometre ¢apindaki bu krater Ay ylizeyindeki en derin bolge.
Gorselde daha ytiksek alanlar kirmiziya yakin renklerle, daha alcak bolgelerse <
mora yakin renklerle gosteriliyor. 2
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durum izotoplart iceren volkanik

kayaclarin kristalleserek analiz
edilen 6rnekleri olusturdugu
zamanin belirlenmesine imkan
verir. Ayrica bir radyoaktif

izotop ile o radyoaktif izotopun
bozunma urunlerinin magma
icindeki kimyasal davranislarinin
birbirinden farkli olmast, goreli
bolluklarinin ol¢ulmesiyle eriyerek
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volkanik kayaclart ortaya ¢ikaran
manto kaynaklarinin kimyasal
bilesimlerinin belirlenmesini saglar.

Ay’in 6te yuzunden toplanan
ornekler sayesinde ilk kez SPA
havzasinin yasinin hassas bir
bicimde belirlenmesi mumkun
oldu. Sonuglar, ¢apt yaklasik
2.500 kilometre ve derinligi
6,2-8,2 kilometre araliginda olan
kraterin gunumuzden
yaklasik 4,25 milyar yil
once olustugunu
gosterdi.

parame

Analizlerin verdigi 6nemli
sonuglardan biri ginumuzden
yaklasik 4,2 ve 2,8 milyar yil 6nce
bolgede volkanik etkinliklerin
meydana geldiginin tespit
edilmesi oldu. Bu sonuglar Ay’ in
Ote yuzunde volkanik etkinliklerin
en azindan 1,4 milyar yil boyunca
devam ettigini gosteriyor.

Toplanan ornekler izerinde ilk
kez Ay’in antik manyetik alant

ile ilgili calismalar da yapildt.
Analizler ginumuzden yaklasik
2,8 milyar yil once Ay’in manyetik
alanin 6nce zayiflayip daha sonra
tekrar gliclendigini gosteriyor.
Bu bulgu Ay’in manyetik alanint
ureten dinamonun gucunde
salinimlar oldugu anlamina
geliyor.

Elde edilen bir diger 6nemli sonug,
Ay’in mantosunun Dinya’ya uzak
kismindaki su miktarinin Dliinya’ya
yakin kismindakinden belirgin
derecede diistik oldugunun tespit
edilmesi oldu. Bu sonugla bilinen
asimetrilere bir yenisi daha
eklendi.

Bilimsel ¢alismalar Chang’e-6’nin
topladigt 2,8 milyar yillik lav
orneklerinin, bugtine kadar
bilesimi tespit edilmis manto
kaynaklart arasinda uyumsuz
elementler bakimindan en
fakirlerden biri oldugunu gosterdi.
Ustelik analizler 6rneklerin ¢ok
uzun zamandir, hatta belki Ay’in
olusumdan beri, bdyle olduguna
isaret ediyor.



Arastirmacilar, Chang’e-6
orneklerinin uyumsuz elementler

bakimindan asirt fakir olmasint
aciklamak i¢in iki ayrt hipotez one
suruyor. Birincisi, Ay’in mantosu
olusmaya basladiginda kristallesen
magma kaynaklarinin tamamt
uyumsuz elementler bakimindan
fakirdi. Daha 6nceleri Apollo 12
gorevi kapsaminda Ay’in Dunya’ya
yakin kisumlarindan toplanmus
cesitli volkanik kaya¢ 6rneklerinin
izotopik bilesimleri, Chang’e-6
orneklerininkiyle benzerlik
gOsteriyor. Dolayisiyla bu hipotezin
dogru olma ihtimali var. Ancak
Ay’in Duinya’ya yakin bolgesinden
toplanmus volkanik kayag
Orneklerinin biyik cogunlugunun
uyumsuz elementler bakuimindan
Chang’e-6 orneklerinden ¢ok daha
zengin oldugu biliniyor. Dolayistyla
eder bu hipotez dogruysa fiziksel
bir mekanizmanin Ay’in Dunya’ya
uzak ve yakin bolgelerindeki
magma okyanusunun asimetrik bir
bicimde kristallesmesine yol agmis
olmast gerekir.

Uyumsuz elementler ile ilgili
verileri ac¢iklayabilecek bir diger
hipotez, 4,3 milyar yil once

SPA havzasinin olusmasina
neden olan ¢arpismanin yol
actigt kismi erime sonucunda

Kaynaklar

siv1 hale gecmeye egilimli olan
uyumsuz elementlerin ortamdan
uzaklasmts olmast. BOylece
gunumiuzden 2,8 milyar yil once
volkanik faaliyetler nedeniyle
mantodaki malzemeler yeniden
eridiginde Chang’e-6 tarafindan
toplanan uyumsuz elementler
bakimindan fakir volkanik
kayac¢ ornekleri ortaya ¢ikti. Bu
hipotezin dogru olmasinin sadece
Ay’n jeolojik yapisinin gelisimi
acisindan degil Merkiir, Vents,
Dunya, Mars gibi tarihlerinin
erken donemlerinde siddetli
¢arpismalara maruz kalmis
gezegenlerin jeolojik gelisimini
anlamak acisindan da onemli
sonugclart olabilir. Chang’e-6
ornekleri izerinde bilimsel
c¢alismalar devam ediyor. Hangi
hipotezin 6n plana ¢ikacagint
zaman gosterecek.

Ay’in Dunya’ya uzak ve yakin
bolgelerinin jeolojik yapisinin
belirgin bir bi¢cimde farkli oldugu
uzun suredir biliniyordu. Ancak
yakin zamanlara kadar Ay’in ote
yuzu hakkindaki bilgilerimizin ana
kaynagdi uzaktan yapilan gozlemler
ve oOl¢umlerdi. Cin Uzay Ajanstnin
Ay’in Gte ylizlinden topladigt
ornekleri yerylizune getirmesiyle
Ay’in bugunku asimetrik jeolojik
yapisinin nastl ortaya ¢iktiginin
daha iyi incelenmesi mumkin
oldu. Elde edilen sonuglar, Ay’in
jeolojik yapisinin anlasimasinin
yant sira devasa kraterlerin
olusmasina yol agan gok tast ya

da kuyruklu yildiz ¢carpmast gibi
olaylarin gok cisimlerinin jeolojik
yapisint nasil sekillendirdiginin
anlasilmast ac¢isindan da onemli. |l
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