AY HAKKINDA YENi BILGILER*

Prof. Dr. thsan METIN
i.T.U7 — Maden Fakiiltesi Ogretim Uyesi

Diinyemizin biricik uydusu olan Ay, son yillarda biitiin insanlar:
yakindan ilgilendiren bir konu olmustur. insan oglunun ay iizerine inmesi
ve oradan tas - toprak ahp tekrar yerylizine donmesinden sonra ilgi da-
ha cok artmis, ozellikle bilim adamlari icin yeni bir aragtirma alani or-
taya cikmistir.

Aydan getirelen’ malzemenin cesitli_ yonleri ile incelenmesi sonucu,
Yerkiiresi de dahil hiitin Giines sistemi’nin ve de tiim evrenin yasi, olu-
sumu, yapisl ve geligmesi hakkinda yeni-yéni bilgiler ve veriler elde
edilmistir.

Simdi, Ay ile-ilgili bildiklerimizi dzetliyelim: Diinya etrafinda, elips
seklindeki bir yoringe iizerinde dolasan Ay, saatte ortalama 3681 km.
(saniyede 1023 m.)-hizla, 27 giin, 7 saat, 43, dakika ve 11,5 saniyede
bir dolammini tamamlar. Aynl siire icinde, kendi ekseni etrafinda da
bir kez déner ve but nedenle, veryiiziinden Ayl hep ayni tarafr gorunir.
(Ay yiiziiniin % 59 u):-Ayin yoringe diizlemi ile Yerin yoriinge diizlemi
arasinda 5 derece 9 dakikalik-bir-agi-fark: vardir; Ayin dénme ekseni
ise, yoriinge diizlemine hemen hemen diktir.

Ay, Diinyaya en yakin oldugu zaman 356.000 km., en uzak oldugun-
da 407.000 km. uzaklikta bulunur; ortalama uzaklig1 ise, 384.400 km. ola-
rak kabul edilir.

Ayin yaricapi 1738 km'dir; biiyiiklik bakimindan yer yari¢capimn
1/4’ti kadardir; alam yeryiizinin % 0,74 i, hacmi yer hacminin % 0,20'si
(2,2 %10 m?), kiitlesi ise, yer kiitlesinin % 0,12si (7,35%10kg) ka-
dardir. Bu miktar, gok cisimleri icin cok kiiclik bir deger sayilir.

1 Tirk Cografya Kurumunun, 20-30. IX. 1972 giinlerinde izmir'de diizen-
lemis oldugu XXI. Cografya Meslek Haftasi toplantilarma sunulan tebliZin
metnidir. . :
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Ayin ortalama-yogunlugu 3,34 gr/em?; yiizeyindeki cekim ivmesi yver
cekiminin 1/6 s1 kadar (162 cm/san?). Boylece, Ay iizerindeki cisimler,
yeryuzindekilere kiyasla, ¢ok hafif gelirler,

Ayda atmosfer yok gibidir; onu dis etkenlere karst koruyacak bir
gaz tabakasi mevcut degildir.

Ay, Glinesten aldig1 151851n ancak % Tsini yansitir, Ay iizerindeki
sicaklik, 6gle vakti tropik bolgesinde 130°C, gecenin gec vakitlerinde ise
—200°C dir. Bu ortamda, Ay yiizeyi iistiinde hidrojen, helyum, su buhar
gibi gazlar tutunamamislar, Aydan uzaklagmiglardir. Aym nedenlerle, Ay
lizerinde s1iv1 bir maddenin bulunmasi da miimkiin degildir. Ayin viizii,
baslangictan beri kuru bir alandir. -

Ayda su ve hava bulunmadigi icin, ay yiizeyindeki dogal yapilar, ay-
Tisma, aginma ve taginma gibi dis etkenlerden korunmuslar ve dolayisile
ilk sekillerini siirekli olarak muhafaza etmiglerdir. Aydaki kayaclarda
akarsu tesirine veya suyun donma ve tekrar erime olaylarina rastlanma-
mistir. Yeryiiziindeki erozyon ayda yoktur ve hicbir zamanda olmamig-
tir. Bu nedenlerle ay yiizeyindeki sekillerin meydana gelisi cok eski ol-
malidir; bunlar Giines sisteminin ilk tesekkiiliinden beri var idiler. Diin-
yada ve diger gezegenlerde ise, bu ilk sekiller zamanla kaybolmuslardir;
buna karsi Ayda muhaifaza edilegelmislerdir. Bu vakianin bilimsel degeri

Yeryiiziinden gbzle veya diirbiinle bakildig1 zaman, /Ay yiiziinde bir-
birinden farkl baslica iki arazi sekli gbze carpar. Binlardan birineisi,
acik renkli, engebeli (inisli-gxiklsll), glines, 1ginlaniim % 18 ini yansitan
“Kitalar” (Terra)dir; goriinen-Ay yliziinlin ortalama 2/3iinii teskil eder-
ler. Digeri ise, koyu renkli, az 151k yansitan (% 6-7), duzgiin yiizeyli, su
sathina benzer bélgelerdir. Bunlara yanlhshkla “deniz” (Mare) de-
nilmistir. Aydaki “Kitalar”, genellikle acikrenkli kayaclardan anortozit,
anortozitik gabro, norit, siingertas:, trakit gibi); Mare’ler (Denizler)
ise, koyu renkli bazaltik lav akintilarindan meydana gelmiglerdir; bun-
larm icleri, meteorit carpmasindan sonra, diizgiin yiizeyli bazalt akinti-
lar1 ile dolmustur. Dev bir “krater” biciminde olan “Mare Imbrium”’
(yagmurlar denizi) nin ¢ap1 1300 km., derinligi ise Ay yiizeyinden 51, kra-
ter kenarindan itibaren 76 km. dir.

Ay yiiziinlin diger bir 6zelligi de, cok sayida ve degisik sekillerde
“kraterlerin” bulunmasidir. Bunlar hem “kitalarda” ve hem de,
“denizlerde” yeralmislar ve ay wyuziinii copur bir insan yiiziine benzet-
mislerdir (Sek. 1).
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Kraterlerden en biiyiikleri 300-400 km. capindadir. Cap1 bir kilomet-
reden biiyiik olanlarin sayisl, aymn yalmz goriinen tarafinda 300.000 den.
fazladir; capt daha Kkiiciik olanlarin sayisi ise, belli degildir ama, pek

coktur.

Sek. 1 — Ayin kraterle kaph 6z ylzl.

Kraterlerden hic birisi, tam olarak digerine benzemez. Genellikle,
kenarlar: basik, dip kisimlar: diizdiir. Bunlarin cofu gok cisimlerinin
(asteroidlerin, meteorit ve kuyruklu yildizlarin) Ay lizerine carpmalar:
(dlismeleri) sonucu meydana gelmislerdir; diger bir deyimle, “meteor
kraterleri”’dir. Bunlar daha ©nce de belirtildigi gibi, Ay evriminin ilk
safhalarindan beri sekillerini muhafaza etmektedirler.
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Ayda volkanik kékenli kraterler de vardir, fakat bunlarin sayisi az
ve boyutlar: kiictiktiir, Ayda, Diinyadakinden daha fazla volkanik faali-
yetin vukua gelmis oldugu belli degildir. Aksine, Ay yuziinde Veziiv veya
Fuji’ye benzer volkanlara, onlar kadar biiyiik konilere rastlanmamuistir.
Buna ragmen, uzay araclarimin cektigi fotograflarda, “Aristarchus”
platosu kuzeyinde, morfoloji bakimindan yerdekilere benzer wvolkan &r-
nekleri teshis edilmistir.

“Lunar Orbiter IV”iin aldigi fotograflarda ise, caplart 1,2-1,4km.
olan kraterler belli olmaktadir. Volkanik kokenli oldugu sanilan bu kra-
terlerin tabani, kenarlarmdan 220-230 m. asagida, cevredeki arazi ise,
krater kenarindan 290 m. derindedir. Bu iki seviye arasindaki fark me-
teor kraterlerinde daha biiyiiktiir,

Ay sathinda kubbe seklinde veya Kesikli-ve siirekli “siradaglar”
meveut (5500 m. yiikseklikteki “Apénninler” gibi)-ise de, bunlarin nasil
meydana geldikleri heniiz bilinmeémektedir, Ayrica, oluk biciminde, 2-3
km. genislikte ve 300-500 km. uzunlukta yariklar tespit edilmistir. Bun-
lar, kuruma veya tansiyon catlaklar1 olabilir. Fotograflarda grabenlere
ve normal faylara benzer sekiller de goriilmiistiir. Yine bu fotograflara
gore, Ay yiiziinde 300 kadar blok ve moloz akintilary(boulder tracks)
nin ve birgok bloklu kraterlerin meveut olabilecegi tahmin edilmektedir.
Bloklarmn caplarinin 50 ' m. ile 5-10 m. arasinda bulunduklar da tespit
olunrn].lstur. .

Diger yonden, ay iizerinde kivrimli siradaglar ve dogrultu atimh bii-
yiik faylar bulunmamaktadir; oOzellikle, Kivnlma olayim teyit edecek bir
emareye heniiz rastlanmamigtir: i

Ayin yiizeyi, baslangictan beri, Ay igindeki termal ve gerilme olay-
larimn ve de disardan Ay sathina carpan meteoritlerin etkisi altinda ge-
lismistir. Aykabugunun rijiditesi, Yerkabugunun rijiditesinden fazladir.

Apollo 11 astronotlarimin 1969 yili Temmuzunda “Durgunluk Deni-
zinden” (Mare Tranquilitatis ) (Sek. 2) getirdikleri 22 kg. tas-toprak
niimuneleri arasinda, dért cesit malzeme ayird edilmisti. Bunlardan birin-
cisi: koyu gri renkli, ince taneli ve gozenekli magmatik kayaclar (Ay ba-
zaltlar1) dir; yogunluklar 3,4 gr/em?; mineralojik bilesimleri % 53 kli-
nopiroksen. %27 plajioklas, %18 opak mineraller (flmenit ve Truvalit)
ve % 2 diger eser elementlerden olusmustur.

Ikinci tip, koyu kahverenkli, orta taneli gazene_ksiz volkanik-
kristalin kayaclardir; yogunluklar1 3,2 gr/em?, tanelerin bliytkligii 0,2-
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Sek. 2 — Ay ylzinin bilyitk “Denizleri = Mare” ve “Kara pancalarl — Terra’.
Apollolarn (Ay, Ay, Agp Ay Ay ve Lunalarm (L 16, L 17)

3 mm. ve mineralojik bilesimleri: %46 Kklinopiroksen, %31 plajioklas,
% 11 opak mineraller (6zellikle ilmenit), % 5 kristobalit ve % 7 diger
mineraller (olivin yok).

Ugiincii ¢cesit niimuneler, gri renkte ufak taneli bres 1 e r’dir; yer-
yiiziindeki breslere benzer goriiniiste yapilarl ve yuvarlak taneli, bol
miktarda camsl parcalarl vardir. Taneler 1 cm. den kiiclk, genellikle 0.5
cm. capmdadir. Taneler ince zerreli bir hamur icine gomiilmiislerdir.
Dérdiincii tip ornekler, 1 ecm. den daha kii¢iik boyutta, degisik maddeler-
den olusmus Ay zemini veya Ay topragidir (Regolit). Bunlar %50 den
fazla camsi malzeme ihtiva ederler. Camsl taneler, gozenekli, kiiresel,
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koseli veya elipsoid seklinde olurlar. Ay regoliti, ince zerreli tozdan
80 cm. boyutlu tas parcalarina kadar degisik biiyiikliikte ayiklanmamis
maddelerden olusmus, ay yuzinii érten bir moloz tabakasidir. Yiizeyde
gevsek, derinlere dogru daha siki bir yapist vardir. Regolit, Diinyadaki
anlamda, fiziksel ve kimyasal ayrisma sonucu meydana gelmis “T o p-
rak” degildir.

Apollo 12 nin Firtinalar Okyanusundan (Oceanus Procella-
rum) (Sek. 2) getirdigi niimuneler daha cok Kkristalin kayaclardan,
Apollo 14’iin getirdigi malzeme ise, hemen-tamamen breslerden ibaret
bulunmakta idi. Apollo 15in Apenninler kenarindan, Hadley - Bolge-
sinden (Sek.2) getirdigi malzeme arasmda ise, Anortozit bulunmaktadir,

Aydan getirilen tag orneklerinde, yerytiziindeki kayaclarda bulunma-
yan bazi yeni mineraller tespit.edilmigtir; ancak bunlarin katilma oran-
lar1 kiicliktiir. (% 1-10 veya %1 den dahalaz).

Yeni minerallerin baslicalarr:

Piroksferroit ( Pyroxferroite/= CaFe, (Si0;) ; ve

Armalkolit (Armalcolite — (Fe, Mg) Ti.O,'dir (Neil Armstrong,
Edwin Aldrin ve
Michael .Collins, e izafeten

Kaya¢ niimunelerinin kimyasal analizlerinde, atomik muhteva baki-
mindan:

% 40 — 60 Oksijen %-4— 6 Titanyum

90 17— 20 Silisyum

% 4—T7 Aliiminyum : % 4 —6 Magnezyum;

Oksit halindeki molekiiller bilesimlerinde ise:

% 38 — 43 Si0, 9% 9—12 CaO

% 16 — 21 Fe0 % T—14 Ti0.

% 9—13 ALO, % 7T—10 MgO
bulunmaktadir.,

Diger maddelerin katilma oranlari, agirhik bakimindan % 1 den daha
Kiiciiltir.
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Ashinda, Ayin kimyasal bilesimi Giinesin ve Yerin bilesiminden fark-
Tidir.

Ayda: Titan, krom ve zirkon miktary, Giinesin atmosferinden ve de
yerkabugu kayaclarindaki miktarlardan cok fazladir. Buna karsi, nikel,
sodyum, potasyum ve europyum ayda cok azdir. Ozellikle Aydaki Fe/Ni
orani, bilinen diger kozmik cisimlerdekinden cok yiiksektir; buna karsi
Ay kabugunda, Diinyada bol olan karbon ve azot hemen-hemen hi¢ yok-
tur. Apollo 11 ve 12 araclari ile getirilen kayaclarda tespit edilen bas-
lica mineraller ve bunlarin katilma oranlarl soylece Ozetlenebilir:

Katilma orani % 10dan fazla olanlar: Piroksen, Plajioklas ve Ilme-
nit;

Katilma oram % 10-1 arasinda olanlar: olivin, kristobalit, Tridimit,
Piroksferroit (CaFe, (SiOs)z;

Katilma oran1 % 1 den ‘az’ olanlar: Bakiry; Demir, Nikel-Demir, ko-
henit (Fe,C),

Sraybersit (Fe,\Ni)s P, Truvalit (FeS), ortoklas feldispat, kuvars,
Armalkolit [Fe, Mg) Ti.O:l, ulvospinel (Fe.TiO),), kromit, spinel, pe-
rovskit (CaTiO;), Baddeleyit (ZrO.), zirkon, Apatit, vitlokit [Ca, (PO,).1.
(MASON — MELSON, 1970).

Ay taslarindaki plajioklaslar cogunlukla saf anortit halindedir. Ayin
kristalli kayaclar porfirik, ofitik veya grantiler ' yapihidir. Bu kayaclar
1300° ile 1050°C arasindaki sicaklik ortaminda ‘kristallenmislerdir.

Apollo 11 malzemesi diger Apollo 12, Apotlo 14 ve Luna 16 malzeme-
lerine kiyasla, titanyum bakimindan zengin, buna karsi silisyumca idaha
fakirdir; keza ay taslari, yerytizu bazaltlarina kiyasla, titan ve kromeca
zengin (10 kat fazla!), fakat sodyum bakimindan fakirdir. Asagidaki
cizelgede bu durum acikca goriillmektedir:

Genellikle, Ay magmast Ti, Cr, Zr, ve nadir elementler bakimindan yer
magmasindan zengin; buna karsi ucucu elementler ve soy metallerce on-
dan fakirdir. :

Ayin ic kisimlarinda hidrostatik basinclar hakimdir; bu basinein de-
geri, yerkiiresinin 150 km. derinligindeki basinca esittir. (44.000 kg/em?).
Ay icindeki sicaklik 1100°C ile 1300°C 1 gecmez; ortalama sicakligl
1000°C 1n altindadar.

Ayin ylizey malzemesinin yogunlugu 3,1; merkez kisimlarinin yogun-
lugu ise 3,5 ila 3,7 gr/em?. dir. Ortalama yogunluk 3,34 gr/cm’ olduguna
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gore Ayda demir ve Nikel gibi agir maddeler cok az olmahdir. Ayin
bilesimi, daha ¢ok diinyamin “M ant 0” bolgesinin bilesimine benzer.

Ak Apollo1l  Apollo12 Luna16 “PM° Anollo15 Yer
g pazalti bazalti kayaci Anortoziti bazalt1
9 olarak bazalt1

Si0. 40,38 45,16 38 47 . 437 . 528
TiO. 10,90 3,43 4,9 1,8 BE - ak
ALO, 9,43 9,45 1365 © 17 327 149
FeO 19,32 20,23 1935 10,2 56 10,0
MgO 7,20 10,46 705 10,5 84 .6
Ca0 11,05 9,92 104 105 168 11,0
Na,0 0,46 031 0,38 0,48 05 21
K,0 0,17 0,06 0,15 051 01 064
MnO 0,26 027 0,20 019 e e
Cr,0, 0,33 0,54 028 020 — 002
P.O, 0,12 0,08 012 052 0

-Biiyitk kraterlerin tabanminda, “Ma re” lerin 25125 km. derinlikle-
Tinde disk seklinde, ' yiiksek gravite anomalileri’ (-100—200 mgl) g0s-
teren agir kiitlelerin (M ascons) bulundugu tahmin edilmektedir.

Apolla 11 ve 12 astronotlarimin Ay viizeyvine yerlegtirdikleri sismo- :
metreler (4 tane) gilines enerjisinden/ yararlanarak calhsmakta ve kay-.
dettikleri sarsintilar1 yeryiiziine-yansitmaktadirlar.

Apollo 12 den atilan parcanmin Ayda meydana getirdigi sun’i deprem-
«de P — dalgalarimin lmz1 3,1 km/san, S — dalgalarinin hiz: ise 1,8 km/san;
Apollo 13 e ait parcanin yaptig1 sarsintida ise, P — dalgalarimin hiz1 4,64
‘km/san, P — dalgalarimin hiz1 3,88 ve S — dalgalarinin hiz1 2,5 km/san.
«olarak hesaplanmistir. 20 km. derinde hiz artmakta, 5 km/san lik bir
«deger almaktadir. ;

Avydaki depremler hafiftir, en biiyiiklerinin magnitiidii 1-2 kadardir;
enerjileri de buna gore kiiciiktiir (3x10'-10** erg/sene); yerdeki bosa-
lan deprem enerjisi ise, ortalama 53X 10* erg/sene’dir.

Ay ylizeyine inen astronotlar, oraya magnetometreler de yerlestir-'
diler; bunlardan devamli olarak sinyaller alinmaktadir. Ay yiizeyinde bu
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aletlerin kaydettikleri magnetik alan siddeti 38 v, 43 v, ve en ¢ok 108 y'dur
ve yeryiiziindeki magnetik alan giddetinin 1/100 iinden daha azdir; Ay-
daki alan “dipol” de degildir.

Aydan getirilen kayac niimunelerinde mevcut kalici (residiiel) mag-
netizasyon da incelenmekte ve bu miknatislanmay1 3,7 veya 3,6 milyar
yil Onee, lavlarin sogurken veya soguduktan sonra kazanmis olduklarina
inanilmaktadir. (S.K. RUNCORN — D.S. STRANGWAY).

Apollo 11 astronotlarinin “Mare Tranquilitatis” ten getirdikleri kris-
tallenmis kaya¢ parcalarimin radiometrik metodlarla yapilan 'yas tayin-
lerinde, bunlarin Kkristallenme yasglarimin 3-4 milyar yil, ortalama 3,7
milyar yil oldugu tespit edilmistir. Diger yonden, Apollo 12 nin “Oceanus:
Procellarum” dan getirdigi tas Grnekleri 2-3 milyar (en fazla 3,3 milyar)
ve Apollo 14,iin kavaclart 4,3 -milyar—vil yashdir.

Apollo 11 ve Apolle 12 nin inis bolgelerinden alinan ince zerreli-ince
taneli maddelerin yasi/ige, 4,6-ilyar yil-olarak saptanmigtir.

Bu yas, en egki meteorit malzemesinin\ yasinin aynidir. Bu ufalk
taneli parcalar, Aym “Kita” olan kisimlarinda katilasmiglar ve sonradan,
meteorit carpmasi ile, simdi bulunduklart yere gelmislerdir. “Mare’™
bolgelerindeki koyu renkli bazaltik kayaclarin katilasmas: ise, daha son-
ra, bolgesel kristallenme olaylar: ile, vukua gelnis olmalidir.

O halde, bugiin\ Ay iizerinde ayni bdlgede yeralan kayaclar, bulun-
duklarnn yerde ve ayni zamanda katilasmis degillerdir. Ay ylizeyindeki
tas ve toz parcalar: bir bolgeden diger hir bolgeye tasinmis olabildikleri
gibi, katilasma (kristallenme) olayrda ayni-bir alanda farklhh zamanlar-
da vukua gelmis olabilir: arada en-az bir milyar senelik bir farkla! Bu
konu ile ilgili diger bir 6zellik te, ayni bir yerden getirilen malzeme igin-
de, kiiciik parcaciklarin (tozlarin), iri tas parcalarindan daha yash olus-
laridir.

Her ne sekilde olursa olsun, Ay yiizeyinde 4,6 milyar yi1ldan beri kat:
maddeler bulunmaktadir ve o zamandan beri de bunlar erimis veya ergi-
mis degillerdir. Yeryiiziinde bilinen en eski kayac ise 3,5 milyar wk
yashdir.

Ay listindeki “Kitalar”, gilines sisteminin ilk olus safhalar1 esnasin--
da tesekkiil etmis olmalwdir; zira, ne yerkabugunda ne de diSer gezegen-
lerde bu yasta bir kati maddeye rastlanmamustir. Diger ybnden, Ay {ize~
rinde asinma-tasinma gibi olaylarin vukua gelmedigi ve de Ay yapisinin:
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cok eski oldugu gbz Oniinde tutulursa, onun gerek Giines sisteminin ve
gerekse tiim Evrenin olusum ve gelisimini aydinlatan iyi bir “karakteris-
tik fosil” durumunda oldugu anlasilir.

Ay, 4 milyar yildan daha &nce, kat1 parcaciklarin bir araya gelmesi,
bir merkez etrafinda toplanmasi veya yigilmasi (akiimiilasyonu) sonucu
meydana gelmis olmalidir. Bu olusum, Yer yoriingesinin disinda bir ma-
halde vukua gelmis ve bir kac milyar yil 6nce Yerkiiresi tarafindan
yakalanarak Diinyanin uydusu haline getirilmistir.

30 Temmuz 1971 giinii, icerisinde “Rover” adl bir arazi arabasi-
nin da bulundugu Apollo 15 aracinin Ay modilii “Sahin” (Falcon),
5000 m. yiikseklikteki Apenninlerin etegine inmisti. Sahinden ay yiiziine
¢ikan astronotlar (D.R. SCOOTT ve J.B. TRWIN) arabalar1 Rover ile
18 saat Ay yiiziinde dolasmislar,-27 km, yol-almislar, ozellikle Hadley
yarigi, Apenin daglarinin €teklerini’ ve' Mares viizeyini incelemislerdir.
Astronotlar diinyaya donuglérinde 77 Kilogram-agirbFinda 350 kadar tas
ornegi ve 2,4 metre boyunda bir karot tiipiinii birlikte \getirmislerdi. Ge-
rek bu niimunelerin laboratuarlarda incelenmesinden ve\ gerekse astro-
notlarin gozlemlerinden, ve: ¢ektikleri 10.000’e yakin "fotograflardan, Ay
hakkinda daha yeni ve tamamlayicl bilgiler elde edilmistir. Bunlardan
bazi énemli olanlar1 agagrda kisaca belirtilmektedir.

a) Tatli meyilli tepelerden olusan ve Mare yiizevinden 5000 m. yiik-
sekte bulunan Apenninler; Mare Imbrium'un (Yagmurlar denizinin) te-
sekkiiliinden daha Once mevcut idi;

b) Apollo 15 Ay modiilluniin-inis yeri'cevrésinde bulunan, kanyon-
lara benzer yiizlerce yarik’tan (Rilles)-en-geng olan “Hadley yargimn”
menderesler biciminde bir gidisi vardir.

c) “Hadley deltas1” denilen bolgede doguya egimli paralel bir yapi
gelismistir.

d) Hadley yariginda tabakali lav akintilar: yer almakta, Hadley diiz-
liigti ve cevresindeki Mare’'ler lav akintilari ile dolmus bulunmaktadir.

e) Mare diizliiklerinde cok sayida kraterler vardir. Bu nedenle Mare
yiizeyleri hafif dalgali ve tiimsekli goriiniirler. Burada 15 metre capin-
da kiiciik ve ¢cok yeni bir krater, camsi1 malzeme ile ¢evrilmistir.

f) Apollo 15'in getirdigi 77 kilo malzeme icinde 1 gramdan 9,5 kilog-
rama kadar agirhigi olan parcalar bulunmaktadir.




14 TURK COGRAFYA DERGISI

Bu pargalar arasinda: Anortozit (Hemen-hemen yalmz plajioklaslar-
dan olusmus acik renkli magmatik kayag); piroksen, olivin plajioklas
fenokristallerini kapsiyan bosluklu bazalt; degisik boyutta parcalardan
olusmus [bresler farkl derecelerde darbe (sok) metamorfizmas: gecirmis
kayaglar yuvarlak ve kiiciik cam parcalari; degisik tanelerden olugmus,
farkll dokuda toprak ornekleri tespit edilmistir.

g) Hadley - Apenninleri eteginden getirilen bazaltlar, daha ¢ok ba-
zalt parcalar1 ihtiva eden breslerdir ve Mare - bazaltlarindan hem gorii-
niis ve hem de bilesim bakimindan farkhdirlar: bunlar aliminyumca zen-
gin bbazaltlardir.

h) “Baslangic kayac1” (Genesis rock) denilen 269 gram agirhgmda
ve siitheyazi renkteki Anortozit tas, ilging bir érnek olarak astro-
notlarm fazlasile etkilemistire

i) Ayin yiiksekbolgelerinde-aliminyumea zengin kayaclarin bulun-
mast ve bunlarin /4,5-milyar yil yaginda glmalari; buna karst demirce
zengin Maretaslarimn/ takriben 3,5 milyar senelik bulunmalari, onemli
baz1 sorunlar ortaya/cikarmistir; ornegin: bu kayaclar acaba farkll mag-
malardan m tiwemislerdir? yoksa, Aymn yapisinda farklhh malzemeler,
heterojen yataklay mi vardir? Fakat bu gibi sorunlarin cevabi heniiz ve-
rilebilecek durumda degildir.

5) Hadley alanthdan getirilen toprak (soil), esas itibariyle daha 6n-
cekilere benzer ise. de, bunun icinde, onlarda rastlanmayan, yuvarlak-ye-
sil cam kiirecikler bwlunmaktadir;-ayrica, tepragin bilesimi, aym yerden
alinan taslarin bilesiminden faykhdir.

k) Hadley bolgesinden getirilen 2,4 metrelik karotta, kalmhklari
0,5 ila 21 em. arasinda degisen 50 farkli “tabaka” tespit edilmistir. Bun-
lar, Mare fmbrium'un post-volkanik tarihgesini aydinlatan ilging bir
stratigrafik vesikadir”.

1) Hadley bélgesindeki bazi kayaclarin aflorman yasi (exposure age)
50 milyon ila 500 milyon yil olarak tespit edilmistir; diger bir deyimle,
bu kayaclar Kambrien zamamndan beri higbir degisiklige ugramadan ay
yiiziinde bulunmuslardir.

m) Apollo 12,14 ve 15 astronotlarinin Ay yliziine yerlestirdikleri ti¢
takim sismometrelerin kayitlarindan, yerkiiresinde oldugu gibi, Ayda’da
“Kabuk” ve “Manto” kisimlarinin bulundugu anlasilmistir. Aykabu-
gunun kalinhigi, Apollo 12 ve Apollo 14’iin inis bolgesinde 25 km. ile 70 km.
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arasmnda bir deger gosterir ve bu kabuk kisminda kompresyon dalgala-
rinin hizi 6-7,5 km/san. dir. Kabuktan Mantoya gecis tedrici olup, 25 km.
derinlikten baghyarak 70km. derinlige kadar yavas-yavas ilerlemekte
ve 70 inci kilometrede kesin bir simir (siireksizlik yiizeyi) ile Mantoya
ulagmaktadir. Burada kompresyon dalgalarinin hizz da artmakta, &
km/san'ye cikmaktadir. Bu iki bdlgenin (Kabuk ve Manto kisimlarmn) -
elastik 6zellikleri arasindaki fark, Yerkiiresindeki farklar kadar biiyiiktiir.

Ayda simdiye kadar kaydedilen sarsintilarin % 80 oranindaki sismik
enerji kaynagi, Apollo 12 ve 14%iin inis bélgelerinin 600 km. SSW’inde ve
800 km. derinlerde bulunmaktadir; odak kismi ise, birkac km. geniglik-
tedir. Buna gore, Aym takriben yaricapinin ortasina kadar olan ic kis-
mi, oldukeca siddetli gerilmeleri meydana getirecek kadar rijit olmas: ge-
rekir. Ayda iki saatlik periodlarla, siirekli olarak kiiciik depremler vukua
gelmektedir.

n) Apollo 15’in inis bolgesine 'y, Adestirilen magnetometre, o cevrede
9y degerinde siirekli bir magnetik-alanin bulundugunu gistermistir. Bu
deger, Apollo 12 magnetoinetresinin kaydettigi 38y ve Apollo 14’iin bol-
gesinde kaydedilen 50+-100v/hk alan giddetinden \¢6k \kiiciiktiir. Diger
yonden, Aydan getirilen biitiin kayaclarda yiiksek degerde kalict magne-
tizma (remnant magnetisation) tespit edilmistir.

0) Magnetik alan dagilisina ve sicaklik derecesine-gore, Ay kiiresini
simetrik olarak {ic kisimda miitdlaa etmek miimkiin. goriilmektedir; soy-
leki: dis kisimda kalinligh “takriben (70-80km. ve sicakhign 440°K olan
bir “Kabuk”; ortada sicakligr 800°K olan bir “Manto” ve icerde
yaricapt takriben 1000 km. wve_sicakhgi 11009K olan bir “Cekirdek”
diistiniilmektedir. fc kismin en- 8nemli’ maddesi ¢livin olmalidir; esasen
bu mineral Ayda pek coktur.

p) Ay yliziinde, 1-1,5m. derinlikte yapilan 181 akisl dlgmeleri ile,
Ay zeminini teskil eden regolitlerin termal gradyeni ve termal gecirgen-
ligi sthhatli olarak tespit edilebilmistir. Buna gére, Ay viziiniin 70 cm.
derinliginde en az sicaklk bulunmakta ve buradan itibaren sicakhic
% 1,75-2° K/m.’hizla derinlere dogru artmaktadir. Hadley inis bolgesi
(iissii) altindaki 1s1 akisi 3,3X10—° + %15 Watts/cm?. kadardir. Buna
ragmen Ayda radioaktif maddeler Yere nazaran daha fazla olabilir.

r) Apollo 15.astronotlarindan D.R.SCOTT, Ay yiizeyinde bir cekim
deneyi yapmus, bir cekicle bir kus tiiyiinii beraberce ay lzerine birakms
ve her iki cismin aym hizla, aym zamanda Ay yiiziine diistiigiinii, tele-
vizyon aracilif ile, Diinyada’ki seyircilere gostermistir.
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s) Mare bolgelerinin kimyasal bilesimi ile yiiksek daghk bolgelerin
bilesimi arasinda bariz bir fark oldugu da kesinlikle anlasilmis bulunmak-
tadir. Ornegin: Aliiminyum/silisyum oram yiiksek alanlarda biiyiik, Ma-
rialarda ise kiicliktiir. Keza; daha once belirtildigi gibi, Hadley Apennin-
lerinden getirilen orneklerde yiiksek oranda Altiiminyum bulundugu hal-
de, Maria’lardan gelen bazaltlarda aliuminyum miktar: cok diistiktiir. Bu
duruma gére, ayin ilk olusum safthasindan sonra, Ayda aliiminyumca zen-
gin bir kabuk gelismis ve daha ileri bir dénemde Marelerde bazaltik lav
akintilar1 vukua gelmis olmalidir. Kimyasal bilesim bakimindan bu iki
farkh bolge, veryiziinden Aya bakildiginda, acik ve koyu lekeler halinde
birbirinden kolayea ayirt edilebilir.

16 Nisan 1972 de besinci olarak ay yolculuguna cikan ve 21 Nisan
giinii kayalik “Descartes” bolgesine inen Apollo 16 astronotlar: (J. JOUNG
ve ch. DUKE) beraber getirdikleri jeep ile arazi iizerinde ii¢ kez dolasti-
lar, ve biiyiik kaya paredlan kargisinda heyecanlanarak: “buras: harika!”
diye seslendiler.

Apollo 16 astronotlarimin aydan getirdikleri 110 kilo agirhZindaki
tas ve toprak malzeme halen Amerika'nin ve bir kisim Avrupa’nin biiylik
arastirma laboratuarlarinda incelenmektedir, Simdiye kadar yapilan ga-
lismalarin ilk sonuclari, Agustos’un son haftasinda, Montreal’de yapilan
24, iincii uluslararas: Jeoloji Kongresinde bir 'seri tebligler seklinde acik-
lanmis, Aydan! getirilen bu yeni malzemenin petrografik, mineralojik ve
jeokimyasal 6zellikleri belirtilmistir. Ancak bu tebliglerde verilen bilgiler
preliminer mahiyette ilk haberler olup, arastitma wve incelemelerin kesin
sonuclar degildir veé bu nedenle-de bu Veriler heniiz basilmis, yaymnlan-
ms degillerdir. Bunlar yayinlandiktan sonra, Ay hakkindaki bilgilerimiz
siiphesiz biraz daha artacakti. Bu gln icin Kongre esnasinda izlemek
imkanmim buldugumuz tebliglerden elde eftigimiz bazi yeni bilgileri asa-
g1da kisaca arzetmegi yararli bulmaktayiz:

1 — “Descartes” cevresinden egetirilen kayac Ornekleri arasinda:

a — Kataklastik anortozit
b — Kismen erimis - ergimis bresler;
¢ — Magmatik ve metamorfik kayaclar;

d — %70 — 90 oraminda plajioklas ihtiva eden Polimikt bres-
ler bulunmaktadir. Bunlarin mineralojik ve kimyasal bi-
lesimleri ile K/U oranlar1 ve Karbon muhtevalari da
tespit edilmistir. ‘
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2 — Apollo 11, 12, 14, ve 15 astronotlarimn Aydan getirdikleri tas
niimunelerinde 55 cesit mineral tespit edilmistir. Bunlardan iicli, yerka-
bugunda bilinmeyen yeni minerallerdir. (Armalkolit, Piroksferroit gibi).
Ayrica 20 tane de iyi tayin edilememis madde vardir; bunlar arasin-
da yeni minerallerin bulunmasi da miimkiindiir. -

Ay malzemesi icerisinde, degisik gekll ve bilesimlerde ve cok miktar-
da cam yer almaktadir. Buna karsi, her sekli ile su jhtiva eden mineral-
lerin meveut olmadiklar1 agikca goriilmektedir.

Ay evrimi siiresince, pegmatit ve benzeri damar tesekkiiliine el-
verigli bir ortam da gelismemistir. Ayda Uranyum, Thoryum ve Zirkon
gibi elementlerle, Siilfidler, nabit metaller ve alasimlar mikroskopik o6l-
ciide ve dagimk, serpilmis vaziyette bulunurlar. Ferrik demir (ii¢ kiy-
metli demir) ve ayrigma {iiriinii sekonder mineraller ise mevecut degildir.

3 — Lunar orbiter -arastivma uydusunun cektigi fotograflarin in-
celenmesi ile, ay sathinday sig-cukurluklar ve cizgisel basamaklar sek-
linde yapilar (Lineaments) tespit edilmistir. Bunlar ay evriminin bircok
devirlerinde (Imbrien, Eratostenien, Kopernikien) hikimm siiren geril-
melerin etkisi ile meydana gelmis tektonik tesekkiillerdir ve Aymn 6n
viiziinde bashca iki dogrultuda: N 39° —_B5°E, N-21% —57°W ve arka
yiizeyde N— S yoniinde geligmislerdir. Bunlarin biyitk kKism1 sistema-
tik kirnk sistemleridic.’ Farkli yaslardaki bu kink. sistemlerinin tercihli
orientasyonlarindaki muntazam siralanis bize titm Ay kiitlesinde: Ust Im-
‘berien oncesinden bagliyarak Kopernikien sonuna kadar siiregelen iini-
form — yonlii gerilmelerin siirekli veya gecici olarak meveut oldugunu
gostermektedir. '

4 — W.M. KAULA'ya gore:

a — Ayin litosferi yer litosferinden daha kalindir ve muhtemelen
200 km. kadardir. (Yerin litosferi ortalama 100 km.) Bilyitkk Mareler
altinda “Mascon” denilen, yogunlugu fazla agir kiitlelerin bulunusu ve
bariz bir yizey tektonigin olmays1 bu Olclideki litosfer kalimhgimn bir
sonucudur. ’

b — Ay litosferinin yapisinda yiizeyden itibaren 25 km. derinlige
kadar Gabro; buradan 60 km. derinlige kadar Eklogit ve 60 ile 120 km.
arasinda Diinit bilesimli kayaclar hakim durumda bulunmakta ve bun-
larda P — dalgalarimn hizi 6,5 ila 9,5 km/san. arasmnda degismektedir,
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¢ — Ay icinde konveksiyon yapbilecek yiiksek sicaklikta bir cekir-
degin mevcut olmasi cok siiphelidir. :

d — Ay, fiziksel durumu bakimindan Yerden bashica farki: Ayda
demirin daha az, degisikliklerin cok yavas, Ay maddelerinin biiyviik 61-
clide homojen ve Ayin izostazi bakimindan denge haline ¢ok yakin du-
rumda olmasidir. : i

5 — AGW. CAMERON’a gire: Ay, ilk yerkiiresinin cok yaygin
olan silikat atmosferinden meydana gelmis olmalidir ve S.F. SINGERe
gore de: Aym bilesimi Giines sisteminin ilk gelisme safhalari icin iyi
bir Grnektir.

Tzmir, 26 Eylil 1972
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