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Konya Gevale Kalesi Kazilarinda Bulunan
Temrenlerin Arkeometalurjik incelemeleri

Archeometallurgical Investigations of Temren Found in

Konya Gevale Castle Excavations

0z

Tirkiye’de Orta Cag kazilarinda cikarilan ve Orta Cag’a ait temrenler (izerine calismalar oldukca sinirlidir. Ozellikle
Orta Cag'da, temrenlerin bilinmeyen yoénleri bulunmaktadir. Bu bilinmeyenlerin ortaya g¢ikarilmasi igin
arkeometalurji calismalari giinimizde daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Temrenlerde, diger arkeolojik kazi
buluntularinda oldugu gibi etrafinda bulunan diger eserlerin varligina veya katmanlarina gore dénem tespiti
yapilmaktadir, ancak yas tespiti dénemin Gretim ve sekillendirme islemleri hakkinda bilgi vermemektedir. Bu
anlamda, bu calismada Konya Gevale Kalesi bolgesinde bulunan temrenler arkeometalurjik yontemlerle
incelenmistir. Konya Gevale Kalesi civarinda bulunan temrenlerin farkli tipolojiye sahip oldugu ve temrenlerin
tipolojisiyle kullanim amaci arasinda bir iliski oldugu goézlemlenmistir. On Ug yillik kazilar sonrasinda bulunan
temrenler arasindan i) yassi ve ii) dortgen geometriye sahip iki farkli temren segcilerek analizleri yapilmistir. Elde
edilen kimyasal ve mikroyapisal analizler sonucunda temrenlerin ait oldugu dénemin Uretim ve sekillendirme
yontemleri hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Temrenlerin ylizey ve mikroyapi incelemelerinde taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile elementel analiz spektroskopisi (EDS) ve optik mikroskop kullanilmistir. Temrenlerin faz
yapisi x-isini kirinim (XRD) yontemiyle incelenmistir. Yapilan incelemelerle, o dénemin sahip oldugu teknoloji
nedeniyle Uretim ve sekillendirme i¢in daha ¢ok yumusak gelik grubu kullaniimistir. Ayni zamanda Uretim
sirasinda izabe islemlerinin yeterli 6lglide yapilamadigini ve bu nedenle celik igerisinde istenmeyen elementlerin
mevcudiyeti de gdzlemlenmistir. Ote yandan temren Uretiminde genellikle dékiim ve dévme yéntemlerinin
kullanildigr gorilmastir. Temrenler, uzun yillar boyunca toprak altinda kaldigi icin bulunduklari ortamla
etkilesime girerek homojen bir sekilde korozyona ugramistir. Ancak bulunduklari ve maruz kaldiklari ortamda
zaman igerisinde meydana gelen degisimler nedeniyle i¢ katmanlara dogru farkli korozyon trtnleri olusumu soz
konusudur.

Anahtar Kelimeler: Arkeometalurji, Gevale Kalesi, Ok, Temren

Abstract

Studies on medieval excavations and the temrens unearthed in the Middle Ages in Turkey are quite limited.
Especially in the Middle Ages, there are unknown aspects of temren. The importance of archeometallurgical
studies and experiments to reveal these unknowns is gaining importance today. As with other archaeological
excavation finds, the period is determined according to the presence or layers of other artifacts found around
them, but age determination does not provide information about the production and shaping processes of the
period. In this sense, in this study, the temren found in the Konya Gevale Castle region were analyzed by
archeometallurgical methods. It has been observed that the temrens found in the neighborhood of Konya
Gevale Castle have different typologies and that there is a relationship between the typology of the temrens and
their utilization. After thirteen years of excavations, two different temrens with i) flat and ii) quadrilateral
geometries were determined and analyzed. As a result of the chemical and microstructural analyses, information
was obtained about the production and manufacturing methods of the period to which the temrens belong.
Scanning electron microscopy (SEM) and elemental analysis spectroscopy (EDS) and optical microscopy were
utilized for surface and microstructure investigations. According to the investigations, due to the technology of
that period, generally mild steel group was preferred for production and shaping. At the meantime, it was also
observed that melting processes were not adequately carried out and therefore the presence of undesirable
elements in the steel was also observed. On the other hand, it has been observed that casting and forging
methods are generally adopted in the production of temrens. On the other hand, it has been observed that
casting and forging methods are generally adopted in the production of temrens. However, due to changes in
the environment in which they are located and exposed over time, different corrosion products are formed
towards the inner layers.

Keywords: Archaeometallurgy, Gevale Castle, Arrow, Temren
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Girig

GUnidmuzde, ozellikle arkeoloji alaninda, Roma ve 6ncesine ait oklarin ucuna takilan genellikle madeni delici kisma bilimsel
terim olarak “ok ucu” denilmektedir. Arkeoloji ana bilim dallari kendi terminolojisini ok ucu bélimleri icin de tespit etmistir ve bu
terminolojiyi kullanmaktadir. Ancak Orta Cag icin terminoloji konusunda yeni ¢alismalar halen yapilmaktadir. Orta Cag’da ok uglari
ile ilgili yazili kaynaklarda bazi terimlerin kullanildig bilinmektedir. Yavas, son kitabinda terminoloji konusuna ayrica deginmis olup,
bu konuda ¢alisan sanat tarihgilerinin, Orta Cag ve sonrasi icin “temren” terimini tercih etmelerinin gerekliligi vurgulamistir (Yavas,
2020).

Galismamizda, Alptekin Yavas'in son calismasinda dnerdigi Uzere, tarih igerisinde yukarida goérdigimuz tanimlari da dikkate
alarak, “ok uglar” icin “temren” teriminin kullanimi tercih edilmistir (Yavas, 2020: 69). Orta Cag'daki temrenler gz onine
alindiginda, bu temrenlerin bilinmeyen yonleri ve dnemli bosluklari bulunmaktadir. Bu problemlerin ¢dzilmesi icin arkeometalurjik
calismalarin ve deneylerin dnemi giinimuzde artmistir. Orta Cag arkeolojisinde ok uglari metaldirji calismalari oldukga sinirlidir.
Simdiye kadar, Anadolu’da Orta Cag donemi icinde analiz ve deney calismalari, Konya Beysehir Kubadabad Sarayi ok ucu
buluntulari ve Samsat Hoylk Selcuklu ok ucu ornekleri tzerinde yapilmistir. Bu iki calismanin Gevale Kalesi ile benzerlikleri veya
farklari ortaya konmak istenmektedir. Ulkemizde metalurjik anlamda Orta Cag-Anadolu temrenlerini konu olan ilk calisma Giider ve
arkadaslar tarafindan gerceklestirilmistir (Glder ve ark., 2014). Bu calisma hem sinirli 6rnek Gzerinden hem de temren disinda
baska metal buluntular Gzerinden yapilmistir.

Orta Cag temrenlerinin dinya genelindeki calismalarina bakildig zaman, Filistin Arsuf'da yer alan Hagl Kalesi temrenlerine
yonelik metalurjik deneyler 6éne cikmaktadir (Ashkenazi vd. 2013: 235-257). ingiltere’deki Orta Cag temren deneyleri Starley
tarafindan yapilmistir (Starley, 2001). Orta Cag arkeolojisinin, Roma ve oncesine ait ok uclari calismalarinda oldukca geride ve
yetersiz kaldigi gortlmektedir. Yurt disinda genellikle Bizans ve dncesi ile ilgili ok ucu ¢alismalarina yer verilmistir (Korfmann, 1972;
Piaskowski, 1989; Sherby & Wadsworth, 2001). Son yillardaki metal analiz ¢calismalarina 6rnek olarak ise Umman’daki balta ve ok
ucu deneyleri verilebilir (Aksoy, 2018). Bronz Cag’i ok uglari ile ilgili kimyasal ve izotop analizinin Gc¢ boyutlu gdériinimi calismasi,
alana farkl bir bakis agisi sunmaktadir (Yahalom-Mack vd., 2020). Bronz Cag’i analizlerine ise Daskyleion’da kazilarda ortaya
cikarilan ok uglari farkli bir érnek olarak verilebilir (Kasar ve iren 2020). Bronz Cag'i icin Polonya’daki bir makalede, ok uclarina x-isini
floresansi (XRF) ve taramali elektron mikroskop elementel (SEM-EDS) analizi yapilmistir (Baron ve ark., 2020). Benzer bronz ok ucu
deneyleri Ukrayna’da gerceklestirilmistir (Daragan & Romanenko, 2021). Bunun yani sira, demir cevherinin ézelliklerinin irdelendigi,
jeokimyasal arastirmalar bulunmaktadir. Ayrica, Brixlegg’de bulunan arsenik ve antimuan iceren bakir halkalar ve cevrede yer alan
bakirli ctruflarin benzer icerige sahip oldugunu ve ¢evredeki bakir yataklarinin eski caglarda isletildigini ortaya koyan bir ¢alisma
bulunmaktadir (Hoppner vd., 2005).

Anadolu-Orta Cag Temrenleri

Orta Cag doneminde yazilan ok risalelerine bakildiginda iki tr ok tipolojisi (siniflamasi) karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisinde mesk
oku, pisrev oku, hedef oku, tirkes oku gibi, okun hangi amaca hizmet ettigini anlatan adlandirmalar vardir. ikinci temren tipolojisi
s6z konusu oldugunda Uggen, besgen gibi geometrik isimlendirmeler gortltr (Yicel, 1999:300). Bazen zeytuni (bitki), haydari
(hayvan), ya da puldd peykan (celik temren) gibi malzemeye dayali isimlendirmelerle de karsilasilir (Yicel, 1999:300). Alptekin
Yavas'in son ¢alismasinda Orta Cag temrenleri tasnif edilmistir. Bu calismada dokuz farkli temren isimlendirilmistir.

Bunlar sirasiyla;

1-Dortgen bicimli tip

2-Ucgen bicimli tip

3-Yassi tip

4-Daire kesitli tip

5-V, Y veya hilal bicimli tip

6-Keski bicimli tip

7-Kirlangic kuyrugu veya kancali/dikenli bigimliler

8-Bilesik tur

9-Carh turl yaylarla kundakli yaylarla atilan temrenler olarak tespit edilmistir (Yavas, 2020:119-146).

Konya Gevale kalesinde 2013 yilindan beri araliksiz siren kazilarda ytzlerce ok ucu bulunmustur. Tespiti edilen tipolojiye gore
on bir farkl ok ucu tipi belirlenmistir (Aygor, 2018). Yavag'in tipolojisi ile karsilastirildiginda benzer ve farkli ok uclari kendini
gostermektedir (Yavas, 2020). Benzerlik en fazla Orta Cag’a damgasini vuran yassi ve dortgen temrenlerde gértlmektedir. Bunlar
arasinda, yass! ve dortgen temren en ¢ok bulunan tip olarak karsimiza ¢ctkmaktadir. Gevale Kalesi'nin farkli érnekleri icerisinde konik



354 Turcology Research (2024) 80

temrenlerde kendini gbstermektedir. Bu tlrln en iyi benzer 6rnekleri Eskisehir Karacahisar Kalesi’'nde bulunmustur (Altinsapan,
2015). Diger bir farklilik, yassi ok uglari icerisinde Tip 1.5 (Gorsel 1) tig seklindeki temrende gérilmektedir. Yazil kaynaklara gére bu
temrenin kurklG hayvan avinda kullanildigr disintlmektedir (Aygor, 2018).

1. Yass1 Ok Uglan 2. Konik Ok Uglar1 | 3. Dortgen Ok Uclar

Tip 1.1 | Tip 1.2 | Tip 1.3 | Tip 1.4 | Tip 1.5 | Tip 2.1 | Tip 2.2 | Tip 2.3 | Tip 2.4 Tip 3.1 Tip 3.2

144 0
NI TUNT
ft 1

—5 cm

Gorsel 1- Gevale Kalesi ok ucu tipolojisi (Aygér, 2018)

Gevale Kalesi’'nde bulunan konik temrenlerin bir kisminin Roma bir kisminin ise Haglilara ait olabilecegi disintlmektedir.
Ancak yas tespiti yeterli deney ve analiz olmadigi icin bu durum tahminden 6teye gegememektedir. Bazi arastirmacilara ve
incelenen kaynaklara gore bu konik temrenlerin atilabilmesi icin “bir mekanizma (arbelet ve kuccingir) kullaniimasi
gerekmektedir.” goristind ileri sirmektedir (Baykan, 2017:55). Geometrisel olarak yorumlandiginda ise; deneysel arkeoloji ve
arkeometalurji ile kanitlanabilen objektif sonuclara ihtiyac vardir. ikinci igneli tiplerde ise ayni biyiiklige sahip temrenlerin
bagli el yayl veya mekanizmali bir aletle atildigi konusunda bazi soru isaretleri bulunmaktadir. Ayrica igneli temrenlerin
ozellikle yassi ve dikdértgen tlrinin; Bizans, Selcuklu ve Osmanli’nin ilgili katmanlarinda yapilan kazilardan elde edilen
temrenlerde, bu temrenlerin ayni 6zelliklerde yapildiklarini gérilmektedir.

Bu calismada, Konya Gevale Kalesi’'nde bulunan ok uclarindan on bes tanesi incelenmistir. incelenen ok uclarinin dijital
fotograflari Gorsel 2’de verilmistir. Bulunan ok uglarinin agirliklari 2 ile 16 gram arasindadir. Bu ok uclarinin bazilarinin toprak

altinda birbirine temas halinde olmasindan dolayi birbirine kaynamis formda korozyona ugramistir (Gorsel 2: 1 numarali ok
ucu).
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Goérsel 2- Gevale Kalesi’nde bulunan ok uglarinin gérselleri

Yapilan calismada kazilarda bulunan temrenlerden iki farkli geometri secilerek ilerlenmistir. Bunlar doértgen (zirh delici) ve
yassi temrenlerdir (Gorsel 3a ve 3b). Orta Cag’da en cok kullanilan iki temren cesidi secilen érneklerdir. Kazilarda ele gecen
orneklere gore blUyuk bir olasilikla bu iki tlrin, Selguklu dénemi icinde en fazla tercih edilenler arasinda oldugu yorumu
yapilabilir. Ozellikle Beysehir Kubadabad, Samsat, Eskisehir Karacahisar ve Gevale temrenlerinde bu iki tip n plandadir. Bu iki
farkli geometriye sahip temrenlerin mikroyapisal incelemeleri yapilarak ait olduklari dénemin Gretimdeki teknolojik seviyesi,
o dénemde hangi Uretim sekillerinin kullanildigi ya da hammadde olarak kullanilan malzemelerin benzerligi ve farkliligi
hakkinda bilgi edinilmesi hedeflenmistir. Bu kisma kadar anlatilan bilgiler 1s18inda, yapilan bu calisma ile Konya Gevale Kalesi
ok uglari yardimiyla bahsi gecen kultirlerin izlerinin incelenmesi; ok uclarinin, Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanli seklinde
bizzat tespit edilmesine farkli bir bakis acisi kazandiracagl dusinilmektedir. Bahsi gecen medeniyetlere ait oldugunu
dustntlen ok uglari olmasinin yaninda, farkli bir kiltir unsuru olarak Hacllara ait oldugunu dusinilen ok uglari da vardir.
Yapilan bu calisma ile Orta Cag temrenleri hakkinda bir bilgi birikimi olusturularak, diger Orta Cag kazilarinda bulunan
temrenlerin karsilastiriimasi yas, teknik, malzeme gibi unsurlar hakkinda daha saglikli yorumlama yapilmasi amacglanmistir.

Materyal ve Yontem

Gevale Kalesi'nde bulunan temrenlerin deneysel calismalar dncesinde dijital fotograflamasi yapildiktan sonra agirliklar
Olcllmustir. Ardindan, temrenlerin yapildigl déneme ait malzeme bilgisi hakkinda yorumlamalar yapabilmek adina GNR-S7
Metal-Lab-Plus cihazinda optik emisyon spektrometrisi (OES) yontemi kullanilarak elementel analizleri yapiimistir. Sonrasinda
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temrenlerin mikroyapisi ve korozyona ugrayan bolgelerin elementel analizleri icin enine kesitleri alinarak Nicon Eclipse-MA
optik mikroskobuyla gérintuleri alinip Zeiss-GeminiSEM-500 cihazinda SEM-EDS 6&lcimleri gercgeklestirilmistir. Son olarak,
metalik bolgeye ait fazlar hakkinda bilgi sahibi olunmasi icin Panalytical Empyrean marka x-isini difraktometresinde (XRD) 10-
100° araliginda tarama yapilmistir.

Deney Sonuglari

Bulunan temrenlerden dortgen geometrisinde olan yaklasik 6 cm; yassi temren ise 5 cm uzunlugundadir. Temrenlerin
agirliklarina bakildiginda yassi temren 6,76 gram; dortgen temren ise 5,42 gramdir (Gorsel 3a ve 3b). Temrenlerin agirlik
Ol¢imu onlarin kullanimi sirasinda hangi atis yontemiyle kullanildigi hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir. Karpowicz’in
yaptigl calismalarda klasik yayla ve kol gliclyle yapilan (bir mekanizma olmadan) ve savasta kullanilan oklarin toplam
agirhiginin 19,4 grile 42,1 gr arasinda oldugunu belirtmektedir (Karpowicz, 2018: 218). Korfmann’a gbre Arap aticilik egitimini
konu alan kaynaklardan yararlanarak yaptigi tespitlere gore elle gerilerek yayla atilan bir temrenin en fazla 8,3 gr agirliginda
olabilecegini belirtmektedir (Glder ve ark., 2017). Boylece incelenen iki temren 6rneginin, el ve kol glici ile geleneksel yay
kullanilarak atiimis oldugu disindlmektedir. Ancak Yicel, Osmanli temrenleri arasinda 17-18 gr agirlhiginda 6rneklerden
bahsetmektedir. Gevale Kalesi 6rnekleri icerisinde Ylcel'in sz ettigi agir temrenler vardir. Bunlarda garh tirli mekanizmalar
ile atilmis oldugu tahmin edilmektedir (Yicel, 1999). Ozellikle Selcuklu déneminde carh, zenberek ve kuskencir adi verilen
mekanizmali blylk yay tasarimlari ile yine blyuk boyutlu oklarin kalelerden disman UGzerine atildigl bilinmektedir (Duman,
2020:171-173).
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Gorsel 3- a) dértgen ve b) yassi temrenlerin dijital gérintiileri ve agirliklari
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Secilen temrenlerin dis kisimlari korozyona ugramasina ragmen ic kisimlari metalik yapisini korumustur. Enine kesiti alinan
temrenlerin metalik kisminin elementel bilesimini bulabilmek icin yapilan optik emisyon spektroskopisi 6lcimU sonuclarina
gore metalik kisim bilesiminde % 0,6 karbon (C), % 0,26 mangan (Mn), % 0,12 cinko (Zn), % 0,12 bakir (Cu), % 0,1 aliminyum
(Al), % 0,05 nikel (Ni), % 0,02 seryum (Ce), % 0,03 kobalt (Co) ve % 98,7 demir (Fe) bulunmustur. Bu sonugclara gore,
temrenlerin bilesiminin orta karbonlu celik grubunda oldugu tespit edilmistir. Temrenlerin yapildigi donemde kullanilan
cevhere ve saflastirma islemlerine bagl olarak empirite elementlerin mevcudiyeti de s6z konusudur. Temrenlerin
mikroyapisini incelemek adina yapilan metalografik islemlerin ardindan elde edilen goérintiler Gorsel 4’te verilmistir.
Temrenlerin enine kesitine ciplak gozle bakildiginda yaklasik %60’lik bir kisminin korozyona ugradigl goérilmistir. Optik
mikroskop gorintlleri incelendiginde dortgen temrenlerin ferritik-perlitik bir mikroyapiya sahip oldugu ve es tanelerden
olustugu gorulirken, yassi temrenlerde dovme yontemi ile sekillendirme nedeniyle ferrit tanelerinde morfolojisel degismeler
gdzlemlenmistir. Bu durum, temrenlerin kullanildigi donemde hem dékim hem de dévme yontemlerinin kullanildigl ve
doévme yontemiyle daha delici temrenler elde edilmek istendigi seklinde yorumlanabilir.

dortgen

Gorsel 4- Temrenlere ait enine kesit optik mikroskop gériintdileri

Temrenlerin icyapisi ve bilesimi hakkinda daha detayli yorumlama yapabilmek icin SEM-EDS analizleri yapilmistir. Gorsel 5,
yassi ve dortgen temrenin enine kesit ylzeyinden alinan SEM-EDS analizini gbstermektedir. Sonuclar incelendiginde, yassi
temrenin metalik kisminda demir elementi baskin bir sekilde gortlmektedir. Benzer sekilde korozyona ugrayan bolgede
oksijen elementi yogun bir sekilde bulunmaktadir. Korozyon bélgesinde katmanli bir yapi mevcuttur ancak bu bélgede karbon
elementine rastlaniimadigi icin bu katmanli tabakalarin Gider ve arkadaslarinin yaptigl ¢calismadaki gibi bir karbirleme islemi
kaynakli oldugu distnilmemektedir (Gader, 2015). Dértgen temrene ait sonuclar incelendiginde yine metalik kisimda baskin
bir sekilde demir elementinin bulundugu gortlmektedir. Yine metalik bolgede karbonun gérilmemesi o dénemde Uretilen
celiklerin cogunlukla orta-dislk karbon icerigine sahip oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira yassi temrenlerde oldugu
gibi tabakali bir korozyon bolgesi gozlemlenmemistir. Yassi temrenlerin katmanli korozyon bolgelerinde Al, Si, Na, K ve Ca gibi
elementler bulunmaktadir. Bu elementlerin varligi, temrenlerin bulundugu ortamla etkilesime girmesiyle olusan korozyon
drdnleri kaynaklh olmasi muhtemeldir. Bunun yani sira temrenlerin farkli bélgelere tasinimi sonucu icerik agisindan farkli ve
katmanli korozyon Urlnlerinin meydana geldigi dusindlebilir. Daha detayh ve dogru yorumlamalar icin temren ya da
buluntularin alinmis oldugu topraklardan da numune alinmasi ve diger analizlerle ile toprak iceriginin de incelenmesinin bu
tip buluntular icin daha saglikli olacagi disinilmektedir. Ote yandan, temrenlerin yapildigi dénemde izabenin tam anlamiyla
yapllmamasi nedeniyle bilesimsel farkliliklar olusumu da séz konusudur. Dortgen temrenlerde gozlemlenen katmanli
korozyon tabakalarinin olusumuna benzer bir durum yassi temrenlerde gézlemlenmemistir.
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Gorsel 5- a) dértgen ve b) yassi temrene ait SEM-EDS analiz sonuglari
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Temrenlerin metalik ve korozyona ugrayan kisimlarindaki fazlari karakterize edebilmek adina XRD analizleri yapilmistir.
Elde edilen grafikler Gorsel 6’da verilmistir. Metalik kisimlarinda beklenildigi gibi demir ve sementit (FesC) pikleri acik bir
sekilde gorilmektedir. Korozyona ugrayan kisimda pik eslestirilmesi yapildiginda tek tlr oksit fazina ait piklerin olustugu
gorulmektedir. Oksit fazini maghemit (y-Fe;Os) olusturmaktadir. Burkett, yaptigi calismada daslk alasimli demir esasli
malzemelerin korozyona ugradiklarinda iki tabakali korozyon drinlerinin olusumundan séz etmektedirler (Burkett, 2018). ic
tabaka daha dayanikli bir yapi olustururken distaki tabaka pul pul dékilen bir sekle sahiptir. Bu kirillgan ve pulumsu tabakada
lepidokrosit (y-FeOOH), gotit (a-FeOOH), akajenit (B-FeOOH) ve feroksihit (6-FeOOH), maghemit gibi farkli demir esasl
korozyon Urinleri olusmaktadir (Burkett, 2018). Bulunan temrenlerin dis kisminda XRD analizleri yapildigi icin daha ¢ok dis
kisimdaki gdzenekli ve kirilgan yapi hakkinda bilgi edinilmistir. Bu noktada temrenlerin en dis kismindaki korozyon Urinlerinin
homojen ve tek tipte oldugunu sdylemek mimkindur. Ancak enine kesit SEM analizleriyle kiyaslandiginda, ic kisimlarda farkli
korozyon Urlnleri olusmasi nedeniyle elementel farliliklarin gdzlemlenmesi, temrenlerin zaman icerisinde farkh toprak
tiplerine maruz kalmasi nedeniyle farkli korozyon Grilnlerinin olusmasina sebebiyet vermesi seklinde yorumlanabilir.
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Gérsel 6- Temrenlerin metalik ve korozyona ugrayan kisimlarindan alinan XRD sonuglari
Sonug

Orta Cag temrenleri hakkinda sinirli sayida olan incelemeler gbz 6nline alindiginda, yapilan bu calisma ile arkeometalurjik
arastirmalara farkl bir bakis acisi katilmasi, bu alanda yapilabilecek deneylerin arttirilmasi ve nihayetinde mevcut bilgi
birikiminin arttirlmasi hedeflenmistir. Bu calismada yapilan deneyler, bin yillik stredir kalinti halinde bulunan Orta Cag
donemi temrenleri hakkinda genel degerlendirmeler icin yeterli gérinmemektedir. Ancak elde edilen sonuglar Gevale Kalesi
Ozelinde malzeme Uretimi ve sekillendirmesi ve ilgili dénemde kullanilan Gretim teknikleri hakkinda genel bir bilgilere
ulagiimasini saglamistir. Bu temrenler hakkinda elde edilen bilgiler asagidaki gibidir:

1. Gevale’de bulunan temrenlerin orta karbonlu celik sinifina ait oldugu tespit edilmistir. Donemin sartlari géz éninde
bulunduruldugunda dévme yoluyla sekillendirme yapildigi icin daha yumusak celik kullanma egiliminde olundugunu ancak
izabe islemlerinin istenilen verimlilikte gerceklestirilemedigi tespit edilmistir.

2. Mikroyapisal olarak bakildiginda Damascus celiginde oldugu gibi katmanli bir yapi gbzlemlenmemistir. Ylzey sertliginin
arttirlmasi amaciyla karblrleme gibi islemlerin de varligina rastlanmamistir. Temrenlerin yapim teknigi hakkinda elde edilen
bulgularda incelenen bolgelerde hem es taneli hem de belirli ydne dogru yonlenmis taneler gozlemlenmistir. Bu durum
dretim acgisindan dokim ve dévmenin kullandigini gdéstermektedir.

3. Yassi temrenlerin en i¢ kismindan en dis bdlgesine kadar farkli katmanli yapilar gdzlemlenmistir. Bu bolgeler topraktan
gelebilecek elementlere sahip oldugu gorilmustir. Bu durum da temrenlerin farkl ortamlara maruz kalmasi nedeniyle farkli
korozyon drdnlerinin olusumuna neden olabilecegi seklinde yorumlanmistir.

4. Temrenlerdeki mevcut fazlarin yapisi incelendiginde metalik kisimda demir ve sementit pikleri gorilirken korozyona
ugramis en dis tabakada tek tip oksit olusumu gozlemlenistir. Bu da temrenlerin homojen bir sekilde korozyona ugradigini
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ancak elementel analizle karsilastinldigi en i¢c kisma dogru farkli elementlerin bulunmasi nedeniyle farkl bir durumun
olustugunu goéstermektedir. Bu durum da benzer sekilde temrenlerin uzun yillar boyunca farkl bolgelere tasinimi ve maruz
kaldigl ortamin sartlarinin degiskenlik gbstermesi seklinde yorumlanmistir.
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Structured Abstract

One of the prominent places where these cultures are known to intersect is “Konya”, which was the capital of the Anatolian Seljuk Empire.
Hundreds of arrowheads have been found in the excavations that have taken place uninterruptedly in Konya Gevale Castle from 2013 to 2022.
These arrowheads (temrens) are divided into two groups: (i) conical and (ii) squared. Based on a set of data and comparisons, it is estimated that
some of the conical temrens belonged to the Romans, while some belonged to the Crusaders. However, their aging does not go beyond
estimation as there are insufficient experiments and analyses. According to some sources, it was needed to use a mechanism (crossbow,
compound bow) for these conical temrens. It is seen that the explanation of the shapes of the temrens, on the other hand, needs provable and
objective results in the fields of experimental archeology and archaeometallurgy.

There is also the question of whether the squared temrens were shot using conventional bows or tools with a mechanism. According to
information gathered especially from excavations that date barbed arrowheads (tetragonal and oblate) to the Middle Ages, these arrowheads
were used in the same forms in the Byzantine, Seljuk, and Ottoman eras. The information available today from known medieval excavations and
respective layers reveals that similar arrowheads were used in battle by different states in the Middle Ages. For this reason, it is not possible to
make a distinction based on culture and period. It appears to be a significant need today to classify medieval arrowheads and conduct
experiments on them with the help of archaeometry and other sciences. Therefore, it is needed to create a data bank and classify arrowheads
based on the period in which they were produced. In this context, in this study, archeometallurgical studies were carried out by classifying the
arrowheads extracted from Konya Gevale Castle over a 13-year period.

Considering the limited number of studies on Middle Ages’ temrens, this study aims to add a different perspective to archeometallurgical
research. In this study, different metallurgical methods were used to obtain knowledge about the period in which the temrens were made. The
investigation was proceeded through two different geometries of temrens with i) flat and ii) quadrilateral geometry. The weight measurement of
the temrens provides an insight into the throwing method used during their usage. It is therefore, the weights of the temrens were measured and
it was interpreted that the two temrens examined were thrown using hand and arm power and a traditional bow. Information about the
microstructure of the temrens was obtained using an optical microscope. When the optical microscope images were examined, it was seen that
quadrilateral temrens had a ferritic-perlitic microstructure and consisted of equal grains, while morphological changes in ferrite grains were
observed in flat temrens due to forging. It was determined that the temren found in Gevale belong to the medium carbon steel class by using the
optical emission spectroscopy method. Considering the conditions of the period, it was determined that there was a tendency to use softer steels
as shaping was done by forging, but the melting processes could not be carried out with the desired efficiency. Scanning electron microscope
elemental analysis (SEM-EDS) was used to obtain information about the composition of the corroded areas of the temrens.

Phase analyses were investigated by x-ray diffraction (XRD) method. When the structure of the existing phases in the temrens was examined, iron
and cementite peaks were observed in the metallic part, while uniform oxide formation was observed in the corroded outermost layer. This shows
that the temrens are homogeneously corroded, but a different situation occurs due to the presence of different elements towards the innermost
part when compared with elemental analysis. Similarly, this situation was interpreted as the transportation of the temrens to different regions for
many years and the varying conditions of the environment to which they were exposed. Different layered structures were observed from the
innermost to the outermost part of the flat temrens. These regions were observed to have elements that may come from the soil. This situation
was interpreted as the formation of different corrosion products due to the exposure of the temrens to different environments. The experiments
carried out in this study do not seem to be sufficient for general evaluations about the medieval temrens, which have been in ruins for a thousand
years. However, the results have provided general information about the production and shaping of the material and the production techniques
used in the relevant period in the Gevale Castle.



