AY UZERINDE CEVHER YATAKLARININ OLUSUMLARI
VE ONEMLERI

Hermann BORCHERT

Clausthal ~ Teknik  Universitesi

OZET. — En oénemli o6nkosullardan kisaca soz ettikten sonra, ay iizerinde herhangi bir
sekilde ekonomik o©6nem elde edebilecek hi¢ bir yeralti servetinin bulunamayacagi gorisiiniin
bir temele dayatilmasina calisilmistir. Buna karsilik, jeolojik ve kozmolojik bilgilerimizin
bugiinden tespitine imkan olmayan nispetteki genislemesi, bugiin ve gelecekte biitiin insan-
lik gayretlerinin baslica agirlik noktasini teskil edecek kadar bilimsel bir ilgi ile karsilanmak
gerekmektedir.

K. Krejci-Graf (1959), K. v. Biilow (1963 - 1967) gibi jeoloji sahasi uzman-
larinin oldukca esash etiitlerinde, c¢ogunlukla pek ihtiyatli ve c¢ekingen bir dil
kullanarak, ay lzerinde ise yarar mineral zenginliklerinin bulunabilecegi ihtimalin-
den so6z edilmektedir. Ote yandan, insanoglunun bugiin icin en fazla dénem verdigi
ve istek duydugu altin, uranyum, elmas ve baska yeralti servetlerinin bulunabile-
cegi yolunda, gazetecilik balonlarina da her giin rastlanmaktadir.

Genel cevher yataklar1 bilimi tlizerindeki tecriibelere dayanarak bu problem
cevresi hakkinda, ne de olsa bir temele dayanan birkag s6z soylemek mimkiindiir.
Armstrong, Aldrin ve Collins adli lic Amerikan astronotunun Apollo 11 yolculugun-
dan getirdikleri numuneler, pek yakinda ilk inanilir haberleri ortaya cikaracagindan,
bilimsel acidan so6ze baslamanin sirast geldigi kanisindayiz.

Son yillarda kismen artan bir ihtimalle ortaya atilmig olan genel onkosullar
hakkinda once kisaca birkac soz sOylemek yerinde olacaktir :

1. Giines sistemi, yaklasik olarak 5 milyar yil 6nce olusmustur.

2. Diinya, ay ve glines gerecleri, yaklasik olarak ve element sikligini birer
milyon silizium kabul edersek, takriben esdegerli bir bilesim gostermekte-
dirler.

3. Diinya ve ay gerecinin hidrojen ve helyum ana maddelerinin asil glines gere-
cinden bosluga u¢cmasindan sonraki kondansasyonu, genis Olgiide estiirlii olmak
gerekir (A. Eucken, 1944).

4. Bu arada dinyamiz (ve ayni zamanda Venus ve Merkiir gezegenleri) ve ay
(Merih gezegeni de dahil olmak iizere) — ve onlarin cok daha diisiik yogun-
luklart — arasinda cok Onemli farklar bulunmaktadir (Tablo 1).



AY UZERINDE CEVHER YATAKLARININ OLUSUMLARI 29

Tablo - 1
Gezegen Yodunluk Dinya=1 o{:mca.
kiyasiama nispeti

Merkiir 5.0 0.05
Veniis 5.1 0.81
Diinya 5.52 1
Ay 3.3 0.012
Merih 3.9 0.107

. Diinya, yaricap1 yaklasik 3500 kilometre olan bir cekirdege sahip olup, bu
cekirdegin dis kismi sismik, manyetik ve bagska donelere gore sivi halinde
demirden meydana gelmistir ve bu durum oOzellikle A. Eucken (1944) tarafin-
dan fiziksel-kimyasal delillerle inanilir bir temele dayatilmistir. Bununla bir-
likte, bu diinya c¢ekirdegi icinde hic de Onemsiz olmayan gilines gerecinin
bulunmakta olusu muhtemeldir (Sek. 1).

. Yalniz diinya kabugu degil, diinya kilifi ve ara tabakasi icin de, diinyanin ic
tarafinda 3000°C den fazla 1sinin hakim bulunmakta oldugu muhtemel olmakla
birlikte, kristalin ve esnemez bir durumun mevcut bulundugunu kabul etmek

gerekir. Bu makalenin yazari, diinya kilift icin (1950 de W. E. Troger ile
birlikte) esnemezlik durumunu baglica petrolojik, jeotektonik ve volkanik-
magmatik nedenlere dayanarak kabul etmistir (H. Borchert, 1967). Son zaman-
lardan A. Neuhaus (1965) bu goriisii ¢ok sayida deney ve diislincelerle des-
teklemistir. Basing arttikca kristal kafesleri icindeki zerrelerin giderek daha
siki bir hal almasi, iyon baglantisi azaldik¢a ve metal baglanti tirlerinin istirak
pay1 yiikseldikce, koordinasyon rakaminda da sistematik bir artis meydana
geldigi bir gercektir.

. Dunya kilifinin bilesimi peridotitik olmayip, baslica (Mg, Fe), SiO, ten mey-
dana gelmis ve boylelikle kondritik meteoritler gibi — bircok meslektasin bu-
giin kabul etmek istedikleri bi¢imde — olmadig1 ve diinyada en ¢ok rastlanan
puskuriik kayacina, yani bazalta benzedigi de bir gercektir. Gergekten de, pe-
ridotitlere kargt cok daha yiiksek nispette AlLO, CaO, SiO, ve TiO, ihtiva
eden akondritik meteoritlere olan iliskiler daha esaslhdir.

. Ayda atmosfer yoktur. Cekimi, diinya Olciilerine gore 0.012 oldugundan, bu
nispet adi gegebilecek miktarlarda gaz (H, CH,, CO,, CO,, N,, O, gibi) bi-
riktirmeye yetmemis olmalidir (G. P. Kuiper, 1949). Boylece kozmik asamada
bazalt nev'inden eriyiklerin, fraksiyone kristalizasyonundan énemli miktarda ser-
best kalacak su gazinin baglanimi da mimkiin olamamis ve bu arada hi¢ bir
zaman A. Rittmann'in (1948) dedigi gibi bir «pndmatosfer» meydana geleme-
mistir. Bu durumu asagida ayrica anlatacagiz. Bu durum karsisinda yine hic
bir zaman <«anorganik» olarak ayin ilkel atom sferinde Onemli nispette oksijen
birikememistir (H,O buhar1 Ulizerine ultraviyole giines 1gin1 etkisi sonucunda).

. Bazaltik magmadan fraksiyon suretiyle kristalize olan mineraller, diinya duru-
muna gore cok daha disik OH ve H,O tenoriinde olacaklardir. Her seyden
once ay cukurlarinin (Mare) derinliklerinde okyanuslara benzeyen tesekkiiller
kondanse olamamistir.
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10. Sekil 2, diinya kabugunun jeolojik olusum siiresince gelisen normal karasal
profilini gostermektedir. «Oseanik yer kabugu tipi» veya «eski karalar» denilen
ve muhtemelen 100 kilometreden askin metamorfik karakterli kristalin gist ihtiva
eden varyantlara burada deginilemeyecektir (H. Borchert & W. Boéttcher, 1967;
H. Borchert, 1951, 1968; A. G. F. Winkler, 1965). Sekil 2 deki 20-60 kilomet-
relik derinlik kismi, takriben primer olarak gezegen ve ay gibi cisimlerin olu-
sumunu temin eden ve dis silikat eriyigi kiliflarinin bazaltik bilesimli olmalari
sonucunu veren kabuklu yapiya muadildir.

11. Jeoloji sahasindaki meslektaslarin ¢ogu, ayin dis kiliflarinin yaklasik olarak
bazaltik bilesim gosterdiginde bugiin icin fikir birligindedir. «Mare» denilen
bosluklarin ¢ogunlukla «Lunabas» adi verilen bazaltik eriyik gereciyle dolu
olmasi biiyliik bir ihtimaldir. Gergekten de morfolojik sekiller Hawaii tipinden
olan kita volkanlarinin bazaltik lavlarina o kadar uygundurlar ki, ay yiizeyin-
deki en onemli buylk ve kiiciik formasyonlarin volkanik bir tesekkiil olduk-
larina siiphe edilemez.

12. Aydaki biiyiik formasyonlarin, kraterlerin, halka daglarin (meteorit saplanmasi
nazariyesi) olusumu bakimindan uzun zaman bir¢cok Amerikali ve astronom-
larin ¢ogunlugu tarafindan tercihan kabul olunan «impakt> nazariyesi — diger
bircok petrolojik jeolojik delillerin yanisira — ayin goriinmeyen ylziinde he-
men hemen hi¢c mevcut olmadiklart muhtemel bulunan buyiik cukurlarin sta-
tistik olmayan bir dagilim gosterdikleri gercegi karsisinda ciiriimektedir.'

13. Cukurlar1 c¢evreleyen ve bircok daglari da meydana getirmis olan cekimin, diin-
yaya gore cok diisiik oldugu ayda, cok biiyiik kalinliklara erisen «Halka daglars
mn yapr gereci, ¢ogunlukla «Lunarit» adi verilen bol SiO, tenorlii kayagtan iba-
rettir. Lunaritin demir, titan ve nikel tenori de az daha dusiiktiir. Bu gerecin
bol alkali ihtiva eden bazaltik magmanin eriyik kalintilar1 olmasi ve bu arada
cok degisik taneli gevsek volkanojen tiiflerin de (toz biyiikliigiinden iri blok-
lara kadar) onemli payr bulunmasi muhtemeldir.

" Dr. Ing. Horst Lohrmann ile yapilan tartismalar sonucunda, neden sadece diinyadan gorii-
nen ay yuziinde bliyiik ¢ukurlarin bulundugu teorik olarak bir temele dayatilma denemesini or-
taya cikarmistir. Surasini muhtemel olarak kabul etmek gerekir ki, ilk kozmik kondansasyon islem-
leri, agir materyeli tercihan ayin diinyaya doniik yiiziine yigmistir. Bu suretle sonradan gelen Kkrista-
lizasyon islemleri de, bagka tiirli bir seyir almig ve boylece diinyaya doniik ay yiiziindeki volka-
nizma da daha uzun siirmiis ve daha siddetli olmustur. Peyklerin yoriingelerindeki diizensizliklere
dayanarak, tespit olunan birka¢ biiyiik cukur menzili icindeki gravite fazlaliklar, dinya-ay sisteminin
kozmik olusum agsamasinda meydana gelmis olmalidir. Boylece ay gerecinin kondansasyon saftha-
sinda ortaya cikan hafif eksantrik kitle dagilimi, daha agir eriyik materyelinin ve ayni zamanda
silikat kristallerinin diinyaya doniik ay yliziinde daha fazla birikmelerine sebep olmustur. Diinya-
miza mensup ayda ve daha bagka gezegen peyklerindeki giinliik seyrin neden aylik seyir siiresiyle
uygun dustiigii hususunda bdylece akla yakin bir aciklama ortaya c¢ikmis olmaktadir. Gelgit
surtiinmeleri sonucunda meydana gelen rotasyon ve seyir zamani Ve benzeri durumlarin agiklan-
masinda adet edinilmis olan izah tarzi, boylece meselenin kokiine inememektedir. Kaldi ki, bu dii-
stinceler ay ylizeyindeki irili ufakli formasyonlarin «volkanik» olduklar1 yoniindeki «impakt» nazari-
yesinden daha fazla muhtemel goériinmektedir. Ote yandan jeoloji bilginleri tarafindan bugiinliik cok
revacta bulunan planetesimal nazariyesi, gezegen olusumu bakimindan (sogumus meteorit nev'inden
materyel ile radyoaktif, gravitasyon enerjisiyle erime derecesinde i1sinmig materyelin bir araya gel-
mesi), meseld Fischer Ansiklopedisinde «Astronomi» faslinda, ciddiye alinmasi gereken lic nazari-
yenin yanisira, ifadeye deger bile goriilmemis ve bugiinkii bilgi durumumuza goére ihtimalin bir
hayli disinda telakki edilmekte bulunmustur.
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Cukurlarin  biiyiik formasyonlari — ekseriya basamakli durumda ¢Okmiis olmak
uzere — daha derindeki ergime yuvalarimin bosalmasi sonucunda az cok konsantrik
bicimde ¢okmiiglerdir. Bunlara uygun volkanik coOkiintii (kaldera) formasyonlari,
c¢ogunlukla nispeten daha kiiciik boyutlarda olmak tlizere daha lokal, daha sig
magma hiicrelerindeki yiiksek yer kabugu menzillerinde, diinya tizerindeki yer
kabugu volkan c¢evrelerinde de gorilir. Ay yuziindeki kiigik formasyonlarin
biiyliik cogunlugunun volkanistik goriislere uygun olduklar1 ve meteorit-impakt na-
zariyesine karsit bulunduklar1 6nemlidir.

Aydaki kiiciik ve biiylik formasyonlarin cogunun, en azindan birka¢ yiiz kilo-
metre kalinhigindaki bazaltik bilesimli silikat eriyiklerinin primer soguma ve
katilagsmasi1 esnasinda meydana gelmis olduklari, cok sayidaki bulgulara daya-
narak muhtemel goriilmektedir. Ay morfolojisinin temel hatlar1 her halde iig¢
milyar yildan o6nce sekil bulmustur. Ay yilizeyinin en 6nemli formasyonlarinin
4.5 milyar yasinda olmalar1 bile muhtemeldir.

Ay gerecinin fraksiyon kristalizasyonunun, en Ustteki 60 km kadar olan sahada
diinyanin ilkel kabugundakine benzer bir seyir takip etmis olmasi1 ihtimali var-
dir ve bundan sonra da daha derinlerde ve basin¢ arttikca diinya kilifi ve ara
tabakasindakine benzer olaylar ge¢mis olabilir. Buna istirak etmis olan yiiksek
basingh kristal fraksiyonu hakkinda A. F. Williams'in (1930) calismasi, onemli
dayanak noktalar1 vermektedir (Neuhaus, 1965; H. Borchert, 1962 ve 1967).

Diinya ile ay arasindaki en onemli fark, ayin muhtemelen sivi halinde kalmis de-
mirden bir cekirdekten yoksun bulunmasidir — meteoritlerdeki metal asamasinda
oldugu gibi —. Bu durum, diinya ile ayin cok degisik yogunluklari karsisinda da
muhtemel goriilmektedir (Tablo 1). Gezegen ve ay gibi uzay cisimlerinin olusum-
larinda, milyarlarca yil siirebilen biiyiik menzilli konveksiyon akimlarinin da bu-
rada mevcut olup olmadiklari durumu kesin Onem tasir. Bu akimlar mevcut
degilse, silikatin katilagmasi en i¢ ¢ekirdege kadar erisebilir ve bu takdirde, boyle
uzay cisimlerinde «canli tektonik» yoktur, yani bunlar bir «jeolojik tarih» e sahip
degillerdir. 11k katilasmadan sonraki bir tarihsizlik — ve belki de yiizey gerecinin
uzay ve Ozellikle giines 1sinlar1 etkisine dayanarak meydana gelmis pek diisiik
nispette c¢ozillmemesi ve Ote yandan sporadik meteor diislisleri, ¢ok yiiksek 1s1
degismeleri gibi faktorler bir yana — genel cevher yataklari yoniinden yiiriitii-
len dustincelerle birlikte, ay yiizinde hemen hemen mineralik yeralt1 servetle-
rinin bulunamayacagi ve kesinlikle uranyum, altin ve elmas ve bunlara benzer
istek uyandirici hammaddelerin olamayacagi sonucunu dogurur.

Simdi bu goriisii az daha yakindan ele alarak delillendirmeye calisalim :

. Oncelikle prensip olarak ancak bazaltik magmanin kristalizasyon fraksiyonu

ile baglant1 kurulabilecek, ise yarar minerallerin bulunabilecegi akla gelebilir.
Bu arada ozellikle deniz suyunun (Sek. 3) olusumda bas rolii oynadig1 yeralti
servetleri s0z konusu olabilir; yani bazaltik magmalarin agir metal ihtiva eden
kalint1 eriyiklerinin (Lahn-Dill tipi) coOkelebilecekleri veyahut az cok bakirh
pirit (Huelva, Lokken, Outokumpu ve Japonya pirit yataklarinin c¢ogunda ol-
dugu gibi) kitleleri ve oOte yandan alacali metal tenorlii cevher sedimentlerinin
(Rammelsberg, Meggen a. d. Lenne ve benzerleri) ve nihayet Arkaikten bu yana
genis bir yayilim gosteren <«jeosenklinal» sist-hornstayn-spilit formasyonlarinin
¢okelmis olabilecekleri denizlerin mevcudiyeti gerekir.



34

Hermann BORCHERT

II. Volkanik ekshalasyonlardan ileri gelen mineral olusumlar: ise, prensip itibariyle,

III.

mumkiindiir. Bu mineraller, genellikle bakildikta, diinya tizerinde bile, muka-
yese bakimindan az 6nem tasidiklarindan, Sek. 3 teki semada goOsterilmemis-
lerdir. Mesela, orijinal olarak kabuk arasi magma kitlelerinin eriyik kalintila-
rindaki ilk katilagsmada ve kristalizasyon franksiyonundaki olusumda birikmis
olan demir kloritleri ile diger bazi baglantilarin mevcut bulunmus olmasi miim-
kiindiir. Ozellikle, meseld realgar (AsS) ve oripigment (As,S,) tesekkil etmis
olabilir ise de, buna mukabil cogunlukla s6zii edilen saf kiikiirt, hemen hemen
tesekkiil edecek ortami bulamamistir. Ayin ilkel ekshalasyonlarinda H,S oriji-
nal olarak Onemli miktarlarda mevcut bulunmus olmakla beraber, bundan asa-
gidaki formiillere gore ancak ay atmosferinde kayda deger miktarda serbest
oksijen bulunmasi halinde kiikiirt siiblimatlar1 beklenebilir ki, buna da pek
ihtimal verilemez.

H,S + 12 O; = S + H,0

S + O, =80,

SO, + 2H,8 =38 + 2H,0
H,S ve baska gazlarin cok daha fazla nispetlerde gezegenler arasi uzayda mev-
cut bulunduklar: ise, daha muhtemeldir.
Su halde teknik - ekonomik yonden ise yarar mineral birikmelerinin ay yi-
ziinde 6nemli miktarlarda mevcut bulundugu beklenememekle birlikte, Onii-

miuzdeki yillarda insan tarafindan bulunmasi muhtemel sporadik ve az miktarda-
ki mineraller, bilimsel yonden en biiyiik ilgiyi cekici olabilirler.

Mineralik ve Ozellikle cevher metali ihtivali hammadde bakimindan Sek. 3 te
«enterkrustal» olusum olarak belirtilmis olan her seyin mevcudiyeti, prensip
bakimindan muhtemeldir. Bu durum, bazaltik magmalarin erken kristalizasyon
uriinleri halinde ¢o6ziilmiis olan ve ultrabazik peridotit ve harzburgitlerle bag-
lant1 halinde baslica takriben % 40 nispetinde SiO, ihtivali kayaclar icinde
FeO, Cr,0O, (derinligi birka¢ yiliz metreden 20-40 kilometreye kadar ylizey al-
t1), baslica magnetopirit (FeS) ve kalkopirit (CuFeS,) ihtivali nikelli sulfit bi-
rikmeleri de olabilir ki, bu arada platin mineralleri payr da (ton-cevher basi-
na ancak 0.1-1 gr) imkéansiz degildir. Bunlardan basgka, piroksenit ve gabro
kayaclariyle baglantili (takriben % 50 SiO, tendrlii) titano-manyetit c¢oziimleri
ve manyetit (Fe,O,) ile Ca-fosfat apatit maddesinin asitlesmeye baslamis bol
SiO, ve alkali ihtivali silikat kayaglarinda (Kiruna, Kuzey Isveg tipi) mevcut
bulunmasi1 muhtemeldir. Biitiin bu metal tesekkiilleri likit magmatik «erken
kristalizasyon» sinifina mensuptur. Bazaltik magmanin bu erken kristalizasyonu,
takriben 1200 - 900° C lik katilasma siiresine dahildir. Az once adi gecen cevher-
lerin birikmeleri, ay1 cevreleyen akiimiilasyon zonlarinda muhtemel goriilebilir
ise de, asil bol miktarlar 10 ve daha fazla kilometre derinliklerde bulunabilir.
Daha derinlerde bulunan silikat eriyikleri kalintilarindan, orijinal bazaltik
magma yuvalarinin cati rejyonlarinda (Sek. 3) Fe,O,, FeS, ve CuFeS, birikme-
leri ve onlarla birlikte baska agir metal baglantilarinin izleri ve Lake Superior
tipine mensup zeolitik formasyonlu saf bakir mevcudiyeti tahmin olunabilir.

H,O, HCI, HF, H,S, H,BO,, CO, gibi agir metal ve ucucu komponentlerin
primer olarak eriyik kalintilar1 icinde birikmelerinden, sogumanin devaminca
en onemli H,O komponentlerinin kondansasyonunda, orijinal ay yuizeyine ka
dar s6z konusu olan 1s1 ve basin¢ dtstuisiinde Sek. 3 te yersel siiksesyon ha-
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linde asagidan yukariya dogru gosterilmis olan cevherlerin de ayrigsmalart mim-
kindiir. SiO, (serbest kuars olarak) CaF, ve BaSO, ile birlikte diinya alkali
metallerinin karbonatlar1 da Onemli pay tasiyabilir. Metalik komponent olarak
—diger alacali metallerin geride kalan miktarlarinin yanisira— Cu cevherleri
de hakim bir rol oynayabilir.

Bununla birlikte, biitlin bu potansiyel yararli mineral birikmeleri, baslica yal-
niz enterkriistal ve ancak ay yuzeyinin bir hayli derin boliimlerinde bulunma-
lar1 gerekir. Buiyiik bir ihtimalle, bu mineraller gelecekte de hi¢ bir zaman eko-
nomik bakimdan ilging olamayacaktir, ciinkii ay tizerinde kurulacak bir madencilik,
pek biliylik glgcliiklerle karsit karsiyadir ve ona gore de masrafli olacaktir. Her
seyden oOnce su ile calkama imkani bulunmayan lagim deligi agma calismalari
ve madencilik aletlerinin aya tasinmasi haddinden fazla pahaliya mal olacaktir.
Ay vylzeyindeki cevher mostralari, 510 milyon kilometre karelik diinya yiizeyine
kars1 daha nadirdir ve diinyada bakir ve bronz devrinde bile metal hammad-
desi cikarmak igin insanoglu ilk adimlari atmaistir.

IV. Ayin, cevher vyataklar1 bakimindan, diinyamizdan c¢ok daha baska durumlar

gostermesinin nedeni, bir taraftan ayin bagka turlii bir briit bilesim gosterme-
sinden (Tablo 1), 6te yandan kozmik -jeolojik olusumun bambaska bir seyir
takip etmis olmasina baglidir. En 6nemli ayirici nitelikleri burada 6zet olarak
aciklayalim :

Rittmann'in (1948) ortaya attigi diinya ilkel atmosferinde, yani bu arastirici-
nin «Pnomatosfer» dedigi boliimde, okyanuslar, onceleri buharlasmis sekilde
mevcut bulunmustur. Zemindeki katilagsmakta olan bazaltik silikat eriyigine
karst hakim durumda bulunmus olan basing, yaklasik olarak 400 kp/cm’ idi.
Bu sartlar altinda pek yavas soguyan pndmatosferdeki 600 - 400°C 1silarda, il-
kin pek 6nemli miktarlarda agir metal baglantilart ve alkali ¢oziilmiustiir, ve bu
coziilme muhtemelen baslica kloritli ve halojenidik sekillerde meydana gelmis-
tir. Bu cevher ve tuzlar daha sonra —yani sogumanin devaminda— kondanse
olmaya baslayan okyanuslara katilmiglardir. Burada ilk ve c¢ok sayida sediment-
ler meydana getirirken, yalniz asil gazlar ilk atmosferde kalmislardir. ilk de-
nizlerin olusumunda, bu diinya cevher tesekkiillerinin ay tizerinde bir yol oy-
namis olmalar1 disiiniilemez.

Okyanuslar ve atmosfer maddeleri (H,O bulutlari, CO,, O, ve benzerleri)
diinya tuzerindeki kayaclarda cok siddetli alterasyon islemleri ortaya c¢ikarmis-
lar ve bu durum zemin tesekkiillerine — ve erozyon ile asinmaya baglh olarak
kara parcalarinin boliinmesine— ve boOylece okyanus havzalarinda Sediment
birikmelerine yol agarak, yiizlerce metreden binlerce metre kalinliginda cokel-
tilerin ve hatta yer yer 30 kilometreden fazla kalin Kitlelerin meydana gelme-
sine sebep olmustur. Bazi cevher yataklar1 tesekkiiliiniin de bagli olabilecegi
bu gibi sedimentasyon islemleri ayda hi¢ bir zaman olamamistir.

Daha o6nemlisi, ay tlizerinde ilk devirlerden bu yana «tektonik» olayinin mevcut
bulunmamis oldugudur. Kalin kabuk tesekkiileri ve bunlara bagli olarak oriji-
nal derinlikte kivrim ve faylanmalar, Kilometrelerce kalinlikta olmak {izere
yiuzeye kadar suiriiklenememistir. Bugiine kadar siiregeldigi, sayisiz yer sarsin-
tilarindan da belli olan bdyle bir tektonigin bulunmayisinin son nedeni de,
sivi halinde ve hareketli bir demir cekirdegin bulunmayisidir. Sekil 1 de isaret olun-
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dugu gibi, diinyanin dig cekirdeginde meydana gelen genis Ol¢iideki akinti saf-
halari, jeotektonik ve volkanizma dag tesekkiilii ile cevher yataklarinin olusu-
munun baglica islemlerinde asil yiuriitiici glici teskil etmistir. Bunun icin de,
ayin derinliginde mevcut bulunmalar1 muhtemel olan yeralti servetleri (Sek. 3)
pratik olarak ay ylizeyinin hi¢ bir yerinde ele gegebilecek durumda degildir.

Uc¢ bucuk milyar yildan fazla bir siireden bu yana devam eden jeotektonik, ilk
devirlerden beri devamli olarak tust kilif rejyonundan bazaltik kitleleri diinya-
nin ust kabuk katlarina gondermistir —Gutenberg zonundaki basincin kalkma-
style meydana gelen ikinci ergime islemleri sonucunda —. Bu arada ve diinyanin
olusum tarihi siiresince eriyik kalintis1 olarak asitli granit nevinden kitleler («sial»)
giderek artan bir siddet nispetinde diinya kabugunun dis béliimlerinde birikmistir)
(G. Fischer, 1951, 1957 bu durumu ozellikle delillendirmistir). Sial birikmesi-
nin artmasi, ayni zamanda, daha nadir elementlerin devamli olarak meydana
gelen kristalizasyon fraksiyonunda yukariya sevk olunan silikat eriyiklerinin
de birikmesi sonucunu dogurmus demektir. Ancak bu suretle lityum, rubidyum,
sezyum, berilyum, bor, molibden, kalay, volfram, niyobyum, tantal, bakir,
bizmut, nikel, kobalt, zirkonyum, hafniyum, nadir yer metalleri, toryum, uran-
yum, gimiis, altin ve benzeri cevher nev'ileri 6nemli miktarlarda kisi uygarligi
icin ele gecebilmis ve Ozellikle grafit ve elmas olugsmustur. 3.5 milyar yildan faz-
la sliregelmis sial tasinmasi ve diinya kabugu gerecinin biiylik 06l¢lideki ikinci
ergimesi (palinjenez), jeotektonik sartlardan ileri gelmis olan jeosenklinal bolge-
lerindeki diinya yeralti servetlerinin gelisme ve olusmalarinda birinci roli oy-
namistir. Tercihan st kabuk gerecinin sialik-palinjenik ikinci ergime islem-
lerinden meydana gelen cevher komponentlerinin en 6nemli, yani en hakim
miktarlar1 Sekil 4 te isaret olunmustur (daha fazla bilgi P. Routhier, 1963;
A. Cissarz, 1965; H. Borchert, 1951, 1961, 1968 de vardir).

Su halde mineralik yeralti servetlerini ilgilendiren olumsuz teshisin baslica ne-
deni, bir volkanizma ve ona bagli olarak en Onemli cevher biriktirme islemi-
nin devamini ve degerli mineral hammaddelerinin insanoglunun el atabilecegi
yakinliga getirme durumunun temininde bas rolii oynayan canli tektonigin ayda
bulunmayisidir. Ay luzerinde yeralti servetlerinden, 6nemlice ve ise yarayani he-
men hemen hi¢ beklenemez.

Ay, buylik bir ihtimalle bu kaderini, yilzeyi aya benzer bir karakter gosteren
Merih ile paylagsmaktadir (G. P. Kuiper, 1964). Pratik bakimdan mevcut bulun-
mayan ve potansiyel olarak ise yarar mineral birikmesine engel olmus bulunan
durumun son nedeni de, Merih'in de sivi halinde bir demir cekirdege sahip
bulunmayisidir (Tablo 1 deki yogunluklara bakiniz); varsa bile, Merih tiizerinde
canli tektonik bile, magmatik-volkanik fenomenlerle birlikte birka¢ milyar yil-
dan bu yana sonmiis olmasi sonucunu c¢ikaracak kadar azdir.

Yukarida, ay tuzerinde o6nemli yeralt1 servetlerine rastlanamayacagi nedenini

elestiren kisa birkac delil gosterilmistir. Bu tahminin dogrulugu, diinyamizin peyki
tzerindeki onuncu ve yirminci iniste de ise yarar mineral birikmelerinin ve daha

genis anlamiyle «servet» diyebilecegimiz minerallerin bulunmamasi karsisinda ortaya
cikacaktir.

Buna ragmen, II nci bolimde, ay 1Uuzerinde yalniz baglica bazaltik bilesimli

ve biraz da SiO, ihtivali ve bolca alkali gosteren diferansiyasyon iiriinleriyle bir-
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likte alelade silikat kayaclarinin da bulunabilecegi durumunun muhakkak olduguna isa-
ret edilmistir. Bunlarin mineralleri, buiyliik cogunlukla, OH ve H,0 komponentle-
rinin kisirhigiyle karakterize olmakta ve bu da kolay ugucu komponentlerin silikat
eriyiklerinin ilk katilagmalarinda uzay bosluguna kacmis bulunmalarindan ileri gel-
mektedir. Ay lizerinde su da, cok degerli ve biliylik teknik cabalarla elde edilebi-
lecek bir hammaddedir. Kutup rejyonlarinin derinlerinde bile buz kalmis olmasi
pek muhtemel degildir.

Buna ragmen, Apollo tesebbiisliniin insantistii gayretleri sonucunda biitiin tabiat
bilimi uzmanlarimizin bilgilerini ayin dogrudan dogruya etiidiiyle genisletecegi
muhakkaktir. Bu durum, Oncelikle rastlanan kayacglarin tiirleri bakimindan 6nem
tasir, bircoklarinin muhtemelen uzman icin 6teden beri bilinen karakterde olan ka-
yaglarin mineral ihtivasi da s6z konusu olabilecegi gibi, bu kayaclarin yapisi ve
tane durumlari ne de olsa ¢ok ilginctir. Ozellikle volkanik ekshalasyonlardan mey-
dana gelmis bulunan ve bazilarinin gezegenler arasi vakumla temas sonucunda te-
sekkiil eden ve bol oksijenli bir atmosferin degisik etkisine dayanmayan, yani diin-
ya lizerinde bazilarina hi¢ rastlanmayan minerallerin bulunmasi, muhakkak ki bii-
yiilk merak uyandiric1 olacaktir. Birkac milyar yildan bu yana soguyarak katilagmis
bulunan volkanik fenomenlerin gosterdikleri ve ilk defa az c¢ok iyi durumda etiit
edilebilmis olan c¢ok sayidaki teferruat, bilimsel yonden biiylik kazancglar saglayacak-
tir. Ote yandan bu durum, ay kabugunun cok yonlii jeolojik miisahedelerinde, ay
kabugunun manyetik ve diger «ay fizigi» bakimlarindan olan ve Ozellikle radyoak-
tif nitelikleri gibi Onceki, ay sondalarina dayanan miisahedelerden dogan bilgilere
de 151k tutacak ve sismik ve meteorit nitelikleriyle muhakkak ki, bulyiik merak
uyandiracak durumda bulunan bagka konular1 da aydinlatacaktir. 20 temmuz 1969
giinii O. A. saat 20.17.46 da uzay aracinin <«Kartal» kismi Neil Armstrong ve Edwin
Aldrin ile aya inmis, Michael Collins Apollo 11 uzay gemisinde kalmis ve Kartal
«Sessizlik Denizi» denilen sahaya inis yaparak yeni bir evrenin kapilarini acmistir.

Negre verildigi tarih 28 temmuz, 1969
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