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MEDIEVAL ARROWHEADS FROM THE YALOVA / COBANKALE
EXCAVATIONS: ARCHAEO-METALLURGICAL STUDIES
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Gergeklestirilen bu ¢aligma kapsaminda, Yalova ili Altinova ilgesi sinirlari igerisinde
yer alan Cobankale’de 2017 yilindan bu yana siirdiiriilen arkeolojik kazilar sirasinda ele
gegirilen tim ok uglar1 ayrintili bicimde arkeolojik ve arkeometrik yontemlerle incelenmistir.
Ok uglart, tipolojik 6zellikleri temel alinarak kapsamli bir siniflandirmaya tabi tutulmus; islevsel
kullanim alanlart, bigimsel nitelikleri ve morfolojik karakterleri agisindan analojik yontemlerle
degerlendirilmistir. Bu baglamda Cobankale ok uglari, gévdesinin kesit formu dikkate alinarak
olusturulan yass1 ve dortgen kesitli olmak iizere iki tip altinda degerlendirilmistir. Her iki
tipe ait drnekler, bolgedeki Ortagag savunma ve saldirt teknolojisinin anlasilmasi bakimindan
6nemli veriler sunmaktadir. Ayrica ¢alisma kapsaminda ok uglarma yonelik arkeometrik
analizler gergeklestirilmis; SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ve EDS (Enerji Dagiliml
Spektroskopi) yontemlerinden yararlanilarak buluntularin hammadde bilesimi ve mikro-
yapisal 6zellikleri degerlendirilmistir. Bu analizler sayesinde ok ug¢larmin iiretim tekniklerine,
metalurjik siireglerine ve kullanim sirasinda maruz kaldiklar1 kosullara iligkin 6nemli bilgiler
elde edilmistir. Sonug olarak, Cobankale ok uglart hem tipolojik hem de arkeometrik diizeyde
degerlendirilerek bolgenin Ortagag askeri teknolojisine 151k tutan biitiinciil bir caligma ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Cobankale, Xerigordos, Orta Cag, Ok Ucu, Arkeometri

ABSTRACT

Cobankale is strategically located on the historic Istanbul-Iznik route, which
connected the former Byzantine capital to Anatolia, and it maintained its significance
throughout both the Byzantine and Ottoman periods. The castle was constructed on a natural
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hill at the narrowest point between two key routes, allowing it to control and monitor both the
eastern and western passages. This positioning also enabled oversight of travelers, caravans,
and military units crossing via boats at the Dil Pier and proceeding along the Yalakdere
(Drakon) Valley. Its location reflects a deliberate choice, emphasizing both defensive and
surveillance functions, and illustrates the strategic importance of controlling movement along
one of the region’s principal arteries during the Medieval and early modern periods.

Within the scope of this study, all arrowheads recovered during the archaeological
excavations conducted since 2017 at Cobankale, located in the Altinova district of Yalova
Province, were examined in detail using both archaeological and archaecometric methods. The
artifacts were meticulously documented and analyzed in terms of their excavation contexts as
well as their morphological characteristics. In this framework, the arrowheads were subjected
to a comprehensive typological classification and evaluated through analogical comparisons
with regard to their functional applications, morphological features, and formal attributes.
Such typological analyses play a crucial role in understanding the offensive and defensive
technologies of the Medieval period, providing valuable insights into the manufacturing
techniques and practical uses of the artifacts.

The Cobankale arrowheads were classified into two main types based on the
cross-sectional shape of their shafts: flat-sectioned and quadrangular-sectioned examples.
Flat-sectioned arrowheads likely offered specific aerodynamic and penetrative advantages
when used with bows, whereas quadrangular-sectioned arrowheads appear to represent
alternative functional approaches and usage techniques. Examples from both types, when
considered alongside their stratigraphic and contextual information, contribute significantly to
understanding Medieval military practices and weapon technologies in the region. Moreover,
this classification allows for comparative analyses not only regarding functional performance
but also with respect to technological and production aspects.

In addition to typological studies, archacometric analyses were carried out on
the arrowheads. SEM (Scanning Electron Microscopy) and EDS (Energy-Dispersive
Spectroscopy) techniques were employed to investigate the raw material composition and
microstructural properties of the artifacts. These methods provide in-depth information about
the manufacturing processes, the types of metal alloys used, and the processing techniques
applied, thereby complementing the typological analyses with technological data. The
obtained results offer critical insights into metallurgical procedures, such as hardening and
shaping techniques, as well as the conditions to which the arrowheads were exposed during
their practical use, including mechanical and environmental effects.

Consequently, the Cobankale arrowheads have been evaluated both typologically and
archaeometrically, producing a comprehensive study that illuminates the region’s Medieval
military technology. This holistic approach not only enhances our understanding of the
production and utilization of arrowheads but also establishes a solid dataset for future research
on Medieval fortifications and weaponry in Anatolia. The study underscores the importance
of integrating typological and scientific analyses to achieve a thorough understanding of
archaeological materials, offering a valuable contribution to the broader field of Medieval
military archaeology and technology studies.

Keywords: Cobankale, Xerigordos, Medieval Period, Arrowhead, Archacometry
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GIRiS

Bolgenin Askeri Tarihi

Yalova ili’nin Altinova Ilgesine 5 km. uzakliktaki istanbul’u iznik’e baglayan
Yalakdere Vadisi’nde yer alan tepede kiy1 ve i¢ kesimlere baglanan yollarin hakim nokta-
sinda konumlanir (Fot. 1-2). Hem Bizans hem de Selguklu ve Osmanli ordulari, Istanbul

ile iznik arasinda gerceklestirdikleri askeri hareketlerde bu bdlgeyi 6nemli bir iis olarak
kullanmuslardar'.

Doénemler boyunca goézlem noktasi, sinir savunma alani ve stratejik gecis noktasi
olarak da islev gormiis olan Cobankale (Xerigordos), 1096 yilindaki 1. Hacli seferleri
sirasinda Selguklu Kalesi olarak bilinmektedir?. Kili¢ Arslan’m komutasindaki Selguklu
ordusu, kaleyi kusatarak Haglilarin elinden almistir. Selguklular i¢in 6nemli bir savunma
hattinda olan ve bolgedeki gecis yollarin1 kontrol edebilecek bir noktada konumlanan
kalenin fethedilmis olmasi, Haglilarin Anadolu i¢lerine girmelerini zorlastirmis ve hatta
biiylik bir ilerlemelerinin 6ntine gecilmistir. Kili¢ Arslan, bu zaferle sadece Haclilarin
bolgedeki ilerleyisini durdurmakla kalmamis, ayni zamanda Sel¢uklu Devleti’nin Ana-
dolu’daki varligini da giiclendirmistir.

Fot. 1-2: Cobankale’nin genel goriiniimi (Cobankale Kazi Arsivi)

Selguklularin hem diigsman akinlarina karsi savunma yapmak hem de bdlgesel
egemenligini korumak amaciyla bir siire boyunca kullandig1 kale ile ilgili ilk ¢alismalart
gerceklestiren Prof. Dr. Halil inalcik, Bithyniali Bizansli tarihgi Pakhymeres’in anlatilari
1s1ginda 14. ylizyilin baslarinda Bizans hakimiyetinde olan kalenin Bafeus Muharebe-
si’nde oynadigi role de dikkat ¢ekmektedir’. Osmanli Devleti’nin kurulma siirecinde
vuku bulan ve Osmanli’nin devlet olarak taninmasini saglayan Bafeus Muharebesi’n-
de kale stratejik konumu nedeniyle dnemli bir askeri {is konumundadir. Osman Gazi

1 Inanan ve Seckin, 2021, 438; Koroglu ve Seckin, 2023, 360; Sayin ve Seckin, 2023, 509; Seckin,
2018, 536; Seckin, 2021, 603; Seckin, 2022, 167; Segkin ve Dogan, 2022, 63.

2 Koroglu ve Seckin, 2023, 360; Saymn ve Seckin, 2023, 509; Seckin, 2018, 543; Seckin, 2021,
604.

3 Ayrica bk. Inalcik, 1997, 78-105; Inanan ve Segkin, 2023, 184; Kéroglu ve Seckin, 2023, 360;
Sayi ve Segkin, 2023, 509; Seckin, 2018, 536, 545; Seckin, 2021, 604; Seckin, 2022, 167.
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ve ordularinin kaledeki Bizans askerini bertaraf etmesi ve bolgede yasanan muharebe
Bizans’in piiskiirtiilmesine ve Osmanli Devleti’nin de bolge hakimiyetini ele gegirmesi
listliine resmen riigtiinii ilan etmesine yol agmustir.

Bafeus Muharebesi’nin ardindan Osmanli hakimiyetine gegen kale, bolgedeki
askeri istikrarin da saglanmis olmasi sebebiyle zaman i¢inde kaderine terk edilmistir.

Ok Uglarinn islevi

Antik cagin savas techizatt saldir1 ve savunma olarak iki grupta
degerlendirilmektedir. Saldir1 araglar1 kamalar, hangerler, oklar, mizraklar ve atesli
silahlar iken savunma araclari ise 6zellikler askeri kiyafetlerin bir pargasi olan kalkan,
migfer ve zirhlardan olusmaktadir®.

Ozellikle askeri karakterli yerlesimlerde ya da savas katmanlarinda siklikla
karsilagilan uzak mesafe silahlarindan biri olan ve diismanin savunma gardini diistirmeye
fayda saglayan oklar hem Antik Cag’in hem de Tiirk askeri techizatinin en etkili saldir
araglar1 arasinda yer almaktadir. Ayrica oklarin donemler boyunca savas disinda giindelik
yasamin en onemli sosyal etkinliklerinden olan avcilik, yarigma ve egitim olmak {izere
cok farkli sahalarda kullanildiklari da bilinmektedir®. Bu genis kullanim yelpazesine de
bagli olarak onlarca farkli formda ok ve ok ucu iiretilmistir. Okun delici olan kismi
morfolojik olarak ok ucu olarak adlandirilir, geleneksel Tiirk okc¢ulugu literatiiriinde ise
Temren olarak bilinmektedir®.

Ok uglarinin boyutlar1 ve formlart kullanildiklar1 yayin tiirtine ve kullanim
sekline, atis mesafesine, hedefin hassasiyetine ve okgunun kabiliyetine bagli olarak
cesitlenmektedir’. Ok ug¢larinin morfolojisi esasen okun kullanilacag: alanla iliskilidir.

Okgularin genellikle birden fazla tiirde ok ucu tagidiklari, bdylece kisa mesafeden
zitht delmek icin agir oklart veya uzun mesafeden diismani taciz etmek igin daha hafif
oklar1 kullandiklar: diistiniilmektedir®.

Ok Uclarinin Tipolojisi

Erken donem ok uglarini konu alan ¢alismalarda ok ucunun hem agiz hem de
igne kisimlarina gore tipolojik siniflandirma yapilirken Orta Cag ok uglari ¢caligmalarinda
genellikle tipolojik siniflandirmanin ana belirleyicisi ok ucunun agiz kismi olmustur®. Ok
uglar1 temelde iki kisimdan olusmaktadar. {1k béliim namlu olarak da bilinen ve deliciligi
saglayan ag1z (bigak) boliimiidiir'®. Tkinci boliim ise ok gdvdesine saplamay1 saglayan ve

Acar, 2019, 60.
Yavas, 2020, 23.
Bozer, Yavas ve Giider, 2020, 333-369; Clauson, 1972, 974; Yavas, 2023, 9-19.

Erol ve Yildirim, 2016, 133-148; Miller, McEwen ve Bergman, 1986, 189; Ureche, 2013, 185-
301.

8 Erol ve Yildirim, 2016, 133-148; Miller, McEwen ve Bergman, 1986, 189; Ureche, 2013, 185-
301.

9 Yavas, 2020, 27, 42.
10 Bozer, Yavas ve Giider, 2020, 339-340.
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genellikle ince uzun formlu igne kismidir. Ok ucunun igne kismi ok gévdesinin ucuna
acilan delige saplanmaktadir. Govdeyle okun birlestigi kisma ise bilezik adi verilmek-
tedir. Bilezik sinir sarg1 sarilan ve ok gdovdesine gakilan sapmala kisminin bitis boliimi
ifade etmektedir!!.

Anadolu’da bilinen Orta Cag ok uglari donemin karakteristik madeni olan de-
mirden Uretilmistir'?, Metaliirjik analizlere dayali bilimsel ¢alismalar ok uglarinin genel-
likle diisiik karbonlu ve izabe yontemi ile cevherden elde edilmis kirli luppelerden olustu-
rulan ¢ubuk formlu pargalarin demirci makasi ile kesilerek dovme teknigiyle iiretildigini,
yiizeylerinde ise genellikle karbon zenginlestirmek ve bdylece sertlestirmeyi saglamak
amaciyla karbiirizasyon isleminin uygulandigini gostermektedir'?.

Ok uglar1 temelde yayla ve mekanizmayla kullanilan olmak iizere iki ana grupta
degerlendirilmektedir'®. Yayla birlikte kullanilan ok uglart mekanizma ile kullanilan ok
uclarina oranla daha kii¢iik boyutludur'. Mekanizma ile kullanilan ok uglar1 ise genel ka-
bul goren bir gortisle yaklasik 16 gr. tistiindeki agirliklariyla yayla kullanilan ok uglarina
kiyasla daha agir ve biiyiikk boyutludurlar'®. Her iki tipe ait ok ug¢larinin arka kisminda
ahsap ok govdesine montesini saglamaya yarayan saplama/kovan kismi yer almaktadir.

Anadolu Orta Cag’1 ok uglarmin ele alindig1 calismalarda tipoloji genel olarak;
morfolojik ve islev 6zelliklerine gore yapilmaktadir'”. Morfolojik tipolojinin belirleyicisi
ok ucunun agiz kismidir ve bu gévde formuna bagli olarak kanat/dilim sayisina ya da
govde ve kesitin formuna gore ¢esitlemeler goriilmektedir'®. Her tiiriin kendi iginde uzun
ve kisa olmak tiizere iki alt tiirii vardir. Ayrica demir ustasinin kisisel takdirini gosteren

11 Yavas, 2016, 1, 36; Yavas, 2020, 69.
12 Yavas, 2020, 60.

13 Bozer, Yavas ve Giider, 2020, 333, 338; Giider, Yavas ve Yalgin, 2015, 204-205; Yavas, 2020,
59, 66; Yavas, 2023, 18; Yavas, Demirel Gokalp, Giider ve Kurt, 2018, 179, 183.

14 Erol ve Yildirim, 2016, 133, 136; Oransay, 2006, 93.
15 Durukan ve Has, 2020, 403; Erol ve Yildirim, 2016,136.

16 Erol ve Yildirim, 2016, 138, 145; Stiebel ve Magness, 2007, 23; Yildirim, 2017, 84. Alptekin
Yavas ise 9-13.yiizy1l temrenleri iizerine yapmis oldugu “Ortagag Temrenleri” isimli kapsamlt
calismasinda ok uglarmin agirliginin ortalama 4-18 gr. arasinda degistigini garh veya firlatma
aletlerine ait uglarin ise 19-37 gr. arasinda bir agirliga sahip oldugunu ifade etmektedir. Detayli
bilgi i¢in bk. Yavas, 2020, 77.

17 Yavas, 2020, 128.

18 Orta Cag ok uglar ile ilgili yapilan baz1 ¢aligmalar incelendiginde; Gevale Kalesi’nden ele
gecen Orneklerin tipolojisinin belirlenmesinde govde kesitinin dikkate aldigi ve bu baglamda
yassi, dortgen ve konik olmak iizere {i¢ ana grupta; Karacahisar Kalesi’ndeki ok ug¢larinin gévde
kismini temel alarak bes ana tipte; Amorium’daki ok uglarinin dortgen, yassi daire, ¢arh ucu
ve li¢ bigakli olmak tizere belirlenen tipolojisinde yine govde kesiti dikkate alindigi; Kubad
Abad Sarayi’ndaki ok uclarmin da benzer sekilde govde kesit formuna gore ve Samsat Hoytik
Ortagag ok uglarinin da gévde kesitine gore dortgen ve yassi kesitliler olmak iizere gruplanarak
degerlendirildigi goriilmektedir. Bk. Altinsapan, Gerengi ve Palali, 2015, 14; Aygor, 2017, §;
Yavas, 2017, 37; Yavas, 2012, 127; Yavas, Demirel Gokalp, Glider ve Kurt, 2018, 187.
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diizinelerce farkli varyasyonuna da rastlamak miimkiindiir’®. Ok uglarinin bu bigimsel
cesitliligi ne amagla ve nerede kullanilacagini belirlemektedir.

Govde Formuna Gore Ok Uglari: Kanat/Dilim Sayis1

Tipolojinin bu grubuna ait ok ug¢larmin gévdesi yanlara dogru gittikge incelen
ve keskinlesen simetrik kanatlardan olusmaktadir. Agizlari genellikle konik formlu olup
daire kesitli igneleri vardir. Ug kanatli ok uglarmin kesitleri genellikle yildiz bigimlidir.
Bu tipin degisik varyasyonlarinda gévdenin bittigi yerden kanca bi¢imli mahmuzlarin
yer aldig1 ornekler de mevcuttur. Bu formu yansitan ok uglari incelendiginde ayni
forma ait farkli boyutlarin olmasi kanatli ok u¢larinin dévme teknigiyle sekillendirilmis
olabilecegini gostermektedir®.

Ozellikle {i¢ kanatli ok uglar1 aerodinamik yapilar1 sebebiyle hedefe dogru daha
stabil yol almakta ve bu balistik kabiliyeti ile isabeti daha kolay hedef almaktadirlar. Tki
kanatli ok uglar1 ise daha hizlidirlar ve uzak mesafe atislarinda avantaj saglamaktadirlar.
Zirha denk geldiklerinde ise diger ok uglarina oranla daha az biikiilmektedirler. Kanatli ok
uglar girdigi yerden kolaylikla ¢gikmazlar ve agir tahribatlara sebep olurlar. Bu avantajlari
nedeniyle siklikla tercih edilen ok uglari arasinda olmuslaridir®'.

Erken donemlerden itibaren varligi bilinen ve 6zellikle Helenistik ve Roma
Imparatorluk déneminde yaygin olarak kullanilan kanatli ok uclarinin kullanimi 6.
yiizyildan itibaren giderek azalmistir.

Govde Formuna Gore Ok Uglari: Kesit Formu

Kesit formuna gore ok uclari genellikle yassi, dairesel, dortgen ve liggen
kesite sahip olanlar ile V, Y veya Hilal bi¢imli olanlar ve bilesik tiirler olarak
degerlendirilmektedir?.

Arastirmacilar ¢ok sayida alt grubu ile Orta Cag ok uglari arasinda en yaygin
olarak tercih edilen yassi kesitli ok uglarinin keskin kenarlarinin yumusak hedeflere karsi
etkili oldugunu, keskin kenarlari ile yatay yara acarak derin ve kanamali yaralara sebep
olmas1 sebebiyle 6zellikle yakin mesafedeki zirhsiz askerler ve av igin kullanildiklarini
ifade etmektedirler®. Yassi kesitli ok uglart agzin en genis kisminin ug¢ ve bilezige
yakinligia gore genellikle uzun-kisa deltoit formlu olup tiggen, eskenar dortgen ve kite
formlu olanlar1 da bilinmektedir. Kazi ¢alismalari ile ¢ok sayida drnegine rastlanilan bu
ok uglar1 gévdede omuz yaparak uca dogru sivrilen agiz kismina sahiptirler. Bu form
tipindeki ok uglarinda omuz kismi en genis bolimdiir. Omuz ve bilezik arasinda gegisi

19 Bozer, Yavas ve Giider, 2020, 129.
20 Erol ve Yildirim, 2007, 23.

21 Akgay, 2018, 96-97; Baykan, 2016a, 16; Erol ve Yildirim, 2016, 137; Miller, McEwen ve
Bergman, 1986, 189; Ureche, 2013, 186.

22 Yavasg, Demirel Gokalp, Giider ve Kurt, 2018, 184; Yiicel, 1999, 300.

23 Coulston, 1985, 268; Erol ve Yildirim, 2016, 138; Yavas, 2016, 38; Yavas, 2020, 41; Yavas,
Demirel Gokalp, Guder ve Kurt, 2018, 189; Yiicel, 1999, 300.
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saglayan bel kismi ise kavisli ya da dogrusal bir hat seklindedir. Govdenin daire kesitli
igne ile birlestigi kisimda ise disa taskin yuvarlak kesitli bilezik yer almaktadir. Agiz
olgiileri ortalama 0,5-1,4/1,6-6,32 cm. iken igne Slgiileri ise 0,3-0,6/0,9-6,8 cm. arasinda
degismektedir®. Agirliklari ise eskenar dortgen ok uglar1 4,7-14,88 gr., kisa deltoit tip
2,8-14,75 gr., uzun deltoit tip 4,58-15,74 gr. ve kite tipinde olanlar ise 2,51-10,42 gr.
arasinda degismektedir®. Orta Cag’in en karakteristik grubu olan bu yassi kesitli ok
uglar1 6zellikle 11. ylizyildan itibaren sayica artmis ve bu artisla paralel olarak kanath ok
ucu tipi neredeyse ortadan kalkmistir?,

Dairesel kesitli ok ug¢lart uzun konik formdadir ve 6zellikle avcilik, hedef
atiglarinda ve egitim amagli kullanilmaktadirlar. Savaslarda kullanilan daire kesitli ok
uglari ise genellikle daha biiyilik ve agirdir ve digerlerine gore ucu inceltilmis daha konik
bir sekle sahiptir’’. Dairesel kesitli ok uglarinin savaga uygun olanlar1 genellikle 7 gr.,
av ve egitim amach kullanilanlarin ise 4,01-5,97 gr. arasinda degistigi tespit edilmistir®,

Dortgen ve kare kesitli ok uglarinda uca dogru piramidal sivrilen agiz ve daire
veya kare kesitli bir igne bulunur. Dortgen govde bilezik olmaksizin saplama kismina
baglanmaktadir. Dortgen ve kare kesitli ok u¢larinda ise uca dogru piramidal sivrilen agiz
ve daire veya kare kesitli bir igne bulunur. Genelde ensiz ve kisa olan bu ok uglarinda
dortgen govde bilezik olmaksizin saplama kismina baglanmaktadir. Ortalama agiz
uzunluklar1 0,5-1,4/1,6-6,32 cm., igne uzunluklari ise 0,3-0,6/0,9-6,8 cm. dlgiilerindedir?®.
Agirliklart ise 4-8 gr. ve 9-16 gr. arasinda degiskenlik gosterir®. Dortgen kesitli ok uglari
sivri uglartyla zirhlart bile delebilecek etkide olmalari nedeniyle zirhli diismana saldirt
amaciyla kullanilmaktadirlar®'. Erken donemlerden Orta Cag sonlarina kadar genis bir
zaman dilimi i¢inde kullanilmislardir®?. ilk kez Kibris’ta MO 545 yillarina tarihlenen
Pers tahribat1 tabakasinda ¢ok sayida ele gegmis olmasi erken yayinlarda bu tipteki ok
uclarimim Kibris Tipi olarak anilmasina neden olmustur®. Fakat modern ¢aligmalarla ok
ucunun Kibris menseili oldugu iddiasinin aksi kanitlamig ve daha erken tarihli 6rnekleri
giin yiiziine ¢ikartilmistir*®. Orta Cag ok uglarinin biiylik ¢ogunlugunu zincir ve plaka

24 Yavag, Demirel Gokalp, Giider ve Kurt, 2018, 189.
25 Yavas, 2020, 76.

26 Bozer, Yavas ve Giider, 2020, 344; Yavas, 2020, 136-137; Yavas, Demirel Gokalp, Glider ve
Kurt, 2018, 190-191.

27 Bozer, Yavas ve Giider, 2020, 345-346; Yavas, 2020, 147-148.

28 Yavasg, Demirel Gokalp, Giider ve Kurt, 2018, 184.

29 Yavas, 2020, 131.

30 Yavas, 2020, 131; Yavas, Demirel Gokalp, Giider ve Kurt, 2018, 184.

31 Acar, 2019, 62; Aygor, 2018, 294; Durma, 2019, 41; Erol ve Yildirim, 2016, 139; Latham ve
Paterson, 1970, 25-26; Yavas, 2016, 38; Yavas, 2020, 41; Yavas, Demirel Gokalp, Giider ve
Kurt, 2018, 187; Yiicel, 1999, 300.

32 Bozer, Yavas ve Giider, 2020, 341.
33 Campbell, 2005, 12.
34 Baykan, 2015, 33.
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zirhlara kars1 delici fonksiyonu sebebiyle dortgen kesitliler olusturmaktadir. Osmanli ok
risalelerinde murabba, Bat1 literatiiriinde ise bodkin (biz) olarak isimlendirilen bu tip,
“zirh ve demirden bagka et, sinir, kemik, her neye isabet ederse gecip ¢ekince bulundugu
yeri sokiip pargalar” seklinde tanimlanmistir®>. Memliik risalelerinde ise bu tipin zirhli
diiyman ve aslan gibi yirtic1 hayvanlar igin kullanildig1 kayitlara gegmistir®.

Uggen kesitli ok uglari ise form itibariyla dértgen kesitlilere benzemekle birlikte
farkl1 olarak uca dogru sivrilen agiz tiggen kesitlidir.

V, Y veya Hilal bi¢imli ok uclari ise 6zellikle kanatli av hayvanlar1 ve zirhsiz
diismanlar i¢in kullanilmistir®’. Bu tipolojideki ok uglarmin temelde iki alt formu vardir.
IIki agz1 catall1 ya da V seklinde uzun boyunlu olanlar ile agz1 hilal bigimli olanlardir®.

ARKEOLOJIK VE METALURJiK DEGERLENDIRME

Ok uglari, Cobankale savas ekipmanlar1 arasinda tiir olarak olduk¢a zengin bir
buluntu grubunu ihtiva etmektedir. Cobankale’de ele gecen ok uglar1 her ne kadar sayica
az olsa da tipoloji acisindan ¢esitlilik gosterir. Bu tipolojik ¢esitlilik ve gerceklestirilen
metalurjik analizler aragtirmanin verimli sonuglara ulasmasini saglamistir.

Cobankale ok uglar1 yassi kesitli uzun deltoit formlu (Fot. 3-Ciz. 1/Kat. No. Ok
ucu-1, 2 ve 3) ve dortgen kesitli (Fot. 4-Ciz. 2/ Kat. No. Ok ucu-4, 5 ve 6) olmak tlizere iki
ana grup altinda ele alinmigtir. Bu baglamda incelenen ok uglarmin Orta Cag’in en ¢ok
tercih edilen tiplerinin g¢esitliligini ortaya koydugu ifade edilebilir.

Yukarida da detaylari ile agiklandig1 gibi, Orta Cag ok uglarinin morfolojik 6zel-
liklerine dayanarak tarihlendirme yapmak olduk¢a zordur. Bu sebeple Cobankale ok ug-
larinin sundugu tipolojik ve metalurjik verilerinin benzer 6rnekleri ile karsilastiriimasi
tarihlendirme agisindan oldukg¢a dnemlidir. Arkeolojik kazilar sonucunda giin yiiziine ¢i1-
karilan ve Cobankale ok uglarinin bir grubunu da olusturan yassi kesitli ok uglari; Bizans,
Selguklu ve Osmanlt ordulart tarafindan kullanilmis ve bu tiir 6rneklere pek ¢ok farkli
bolgede rastlanmustir.

Ornegin; Allianoi’da ele gegen benzer form dzelliklerine sahip ok uglar1 genel
olarak Roma Imparatorluk Donemi ile Geg Antik Cag arasma®; Arykanda’daki benzer
ornekler Sasani akinlariyla iliskilendirilerek 6-7. yiizyila®®; Zerzevan Kalesi yass1 kesitli
ok uglart da Sasani hiikimdarmin batiya yaptig1 seferle iliskilendirilerek ve 6-7. ylizy1-
la*'; Amorium’daki 6rnekler 500-650 ile 963-1100 tarihleri arasina*?*; Divrigi Kalesi* ve

35 Kani Bey, 2010, 131; Latham ve Paterson, 1970, 31; Yavas, 2020, 84; Yiicel, 1999, 300.
36 Faris ve Elmer, 1945, 108.

37 Latham ve Paterson, 1970, P1.5; Yavas, 2020, 150.

38 Yavas, 2020, 150.

39 Baykan, 2016a, 16-17, Resim 4.

40 Oransay, 20006, 95, D.24-26, Sekil 10.

41 Durma, 2019, Kat. No: 40, 42, 81-82.

42 Kaurt, 2018, Kat.No.21-24; Yavas, Demirel Gokalp, vd., 2018, Sek.1, Kat.No. 1-3, 7-9, 15.
43 Acar, 2019, 61, K.1-2.
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Kahramanmarag Minnetpinari* kazilarina ele gegen 6rnekler Ortagag’a; Metropolis’in
yasst kesitli ok uglar1 ise Bizans Donemi’ne*’; iznik Istanbul Kap1 kazilarinda ele gecen
benzer formlu ok ucu ise Orta-Ge¢ Bizans Donemi arasina tarihlendirilmistir*®, Edirne
Lalapasa Hoyiikler Yerlesimi’nde bulunan ve satin alma yoluyla Edirne Arkeoloji Mii-
zesi envanterine dahil edilen yass1 kesitli ok ucu 9 ile 11. ylzyillar arasina*’; Kiitahya
Kureysler Baraji Kurtarma Kazilari’nda ele gegen yassi kesitli ok uglari 11. yiizyila*;
Harput I¢ Kalesi’nden ele gegen drnek 11. yiizy1la®; Stratonikeia’a ok uglar1 11-14. yiiz-
yil araligina®’; Urfa-Zeytinlibahge’de ele gegmis yassi kesitli bir ok uglar1 12. ylizyila®';
Gevela’dan ele gegen yassi kesitli ok uglar1 kendi iginde govdesi eskenar dortgen sekline
yakin olanlar®?; gévdesi bas ile omuz arasinda tiggen bir forma sahip olanlar> ve govdesi
neredeyse tamamen ti¢gen seklinde olanlar® olarak alt tiplere® ayrilmig ve 12-13. yiiz-
yila tarihlendirilmislerdir®. Nif Dagi Bagpinar yass1 kesitli ok uglart 12-13. yiizyillara®;
Samsat Hoylik’te konumlanan kulede ele gegirilen benzer ok uglar1 12-13. yiizyillara’;
Sardis kentinde ele gecen ornekler 12-13. yiizyillara®®; Karacahisar Kalesi’nin® 13. yiiz-
yila tarihlendirilen yassi kesitli ok uglarinin alt tipleri ise bast tiggen formlu olup uzun
ve kavisli bir bele sahip olanlar®'; basi liggen ve beli kisa olanlar®; bas1 tiggen ve beli
diiz olup ince yaprak bi¢imli olanlar®®; basi, omuza dogru genisleyen yaprak bigiminde
olanlardir®. Kubad-Abad Selguklu Saray:1 kazilarinda ele gegen ok uglari da 13. yiizyi-
la%; Lagina Antik Kenti Beybag Mevkii’nde bulunan yerlesiminde ele gegen iskeletlerin

44 Tekinalp, 2005, Fig.75.5.

45 Arslan, Aybek ve Durak, 2015, 62, Tip 5, Kat. No. 11-16.
46 Ekmekei, 2024, Kat. No.65.

47 Bas, 2019, 51, Kat. No. 25.

48 Tiirktiiziin, Oransay ve Unan, 2016, 25, Kat. No. 4-5.
49 Aytag, 2017, 566, Resim 6b.

50 Yildirim, 91, Kat. No. C1-13.

51 Dell’ Era, 2012, 400, Resim 6.g.

52 Aygor, 2017, 9; Aygor, 2018, Kat.: 1.1.1-1.1.6.

53 Aygor, 2017, 9; Aygor, 2018, Kat. No. 1.2.1-1.2.2.

54 Aygér, 2017, 9-10; Aygor, 2018, Kat.: 1.3.1-1.3.2.

55 Aygor, 2018, 302, Sekil 2-3.

56 Aygor, 2018, 296-297.

57 Baykan, 2016b, 58; Nif M.09-121, Nif M.10-62, Nif M.12-09, Nif M.12-15.
58 Yavas, 2016, 37, Fotograf 6, Sekil 6.

59 Waldbaum, 38, P1.4/ 56, 58, 70, 74.

60 Palali, 2021, 29.

61 Altinsapan, Gerengi ve Palali, 2015, Tip 1A, 3-5.

62 Altisapan, Gerengi ve Palali, 2015, Tip 1B, 5-7.

63 Altinsapan, Gerengi ve Palali, 2015, Tip 2A, 7.

64 Altinsapan, Gerengi ve Palali, 2015, Tip 2B, 7.

65 Yavas, 2012, 128.
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kemiklerine saplanmig sekilde agiga ¢ikartilan ve Selguklu saldirilart ile iligkilendirilen
yassi kesitli ok uglar1 13. yiizy1la®; Egirdir Kervansarayi-Isparta’da ele gecen ok uglar
da benzer sekilde 13. yiizyila tarihlendirilmislerdir®’.

Benzer sekilde dortgen kesitli ok uglarinin da Roma imparatorluk Dénemi’nden
baslayarak 14. ylizyila kadar siiren ¢ok genis bir tarih araliginda kullanildig1 goriilmek-
tedir. Bu baglamda incelenen 6rneklere bakildiginda; Allianoi’da bulunan saplamali ve
kare kesitli biiyiik ve kiigiik boyutlu ok uglar1 genel olarak Roma Imparatorluk Dénemi
ile Ge¢ Antik Cag arasina®®; Zerzevan Kalesi® ve Kibyra’da™ ele gegen kare ve dortgen
kesitli ok uglar1 6-7. ylizyillara; Bathonea (Kii¢iikgekmece Gl Havzasi) piramidal kesitli
ok ucu 7. yiizyila™; Amorium’daki benzerleri 500-650 arast ile 9.-13. yiizy1l araligina’™;
Divrigi Kalesi’nde agiga ¢ikartilanlar Ortagag’a”; Kiitahya Kureysler Baraji Kurtarma
Kazilari’nda ele gegen piramidal gévdeli ok ucu 11-12. ylizyila™; Stratonikeia’da ele ge-
¢en dortgen kesitli ok uglart 11-13. yiizyil araligia™; Urfa-Zeytinlibahge’de mezar bu-
luntusu olan ve iskeletin omurgasinda ele gegmis dortgen kesitli bir ok ucu 12. yiizyila’™;
Gevela’dan ele gecen dortgen ve kare kesitli ok uglar 12-13. yiizyila’; Samsat Hoyik’te
konumlanan kulede ele gegirilen dortgen kesitli ok uglar1 12-13. yiizyila™; Karacahisar
Kalesi”, Egirdir-Isparta II. Keyhiisrev Kervansaray1*® ve Alanya Selguklu Saray:®' kazi-
larinda ele gegen benzer 6rnekler 13. yiizyila ve Kubad-Abad Selguklu Sarayi’nda ele
gecen dortgen kesitli ok uglari 13-14. yiizyillara tarihlendirilmektedir®.

Tiim bu 6rnekler 15181nda Orta Cag’in en karakteristik grubu olan bu yass1 kesitli
ok uglarinin 6zellikle 11. ylizyildan itibaren yogun olarak kullanismig oldugu, dortgen
kesitli ok u¢larinin da Cobankale ile benzer karakterli alanlarinda 11. ve 13. yiizyil ara-

66 Tirpan ve Sogiit, 2010, 513.

67 Yavas, 2020, 147.

68 Baykan, 2016a, 16-17, Resim 5-6.

69 Durma, 2019, Kat. No: 5, 9, 11, 15-16, 44-46, 51-53, 55, 75, 78.
70 Demirer, 2013, D7-9, 213-214.

71 Enez, 2019, Kat. No. 70.

72 Kurt, 2018, Kat. No: 30-31 (9. yy.), Kat. No: 32 (10-13. yy.); Kat. No: 33 (9-11. yy.), Kat. No:
34 (11-13. yy.); Yavas, Demirel Gokalp, Glider ve Kurt, 2018, Kat. No. 2.

73 Acar, 2019, 62, K.5.

74 Tirktiiziin, Oransay ve Unan, 2016, 25. Kat. No. 11.
75 Yildirim, 2023, 99, Kat. No. C16-21.

76 Dell’ Era, 2012, 398, Fig.5/a.

77 Aygér, 2017, 10; Aygor, 2018, Kat. No.: 2.1.1.

78 Yavas, 2016, 38, Fotograf 7, Sekil 7.

79 Altinsapan, Gerengi ve Palali, 2015, Tip 4, 10.

80 Yavas, 2020, 134.

81 Yavas, 2020, 134.

82 Yavas, 2012, 128.
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Ciz. 1: Yassi Kesitli Uzun Deltoit Formlu Ok Uglari Ciz. 2: Dortgen Kesitli Ok Uglart

liginda yogun olarak kullanildig1 goriilmektedir. Dolayisiyla tiim bu veriler 15181inda Co-
bankale’de yasanan askeri hareketlilik de gbz oniinde bulundurularak kaleden ele gegen
ok uglarini 11-13. yiizy1l araligina tarihlendirmek miimkiindiir.

Cobankale ok uglari i¢in uygulanan analiz yontemlerini SEM, Optik Mikroskop

ve EDS olusturmaktadir®®. Kazilardan ele gegen ve form ozelliklerine gore iki ana grup
altinda tipolojik incelemesi gerceklestirilen ok uglarindan bes adedi laboratuvar ortamin-

83 Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi Aliiminyum Test Egitim ve Arastirma Merkezi, Test-
Analiz Laboratuvari’nda gerceklesen analizlerin degerlendirilmesi Istanbul Gelisim Universitesi
Teknoloji Transfer Ofisi Malzeme Miihendisi Sevval Demirtas’in katkilariyla yapilmistir.
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da kimyasal ve mikroskobik analizlere tabi tutulmustur. 3 numarali ok ucu (Kat. No. Ok
ucu-3), analiz siire¢lerinin tamamlanmasinin ardindan giin yiiziine ¢ikarildig1 i¢in mevcut
metalurjik tetkiklerin kapsami disinda kalmistir. Dolayisiyla, sunulan EDS spektrumlari
ve SEM goriintiileri, diger bes drnege ait verileri yansitmaktadir. Analiz dist kalan 3 nu-
marali drnek, yalnizca grubun tipolojik gesitliligini tamamlamasi bakimimdan degerlen-
dirmeye dahil edilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen yassi ve dortgen kesitli ok uclarinin arke-
ometaliirjik karakterizasyonu, tahribatli analiz yontemleriyle belirlenmistir. Analizin ilk
basamagin1 olugturan numune hazirlik stirecinde, malzemelerin metalografik kesitini elde
etmek amaciyla agiz ve igne boliimlerinden kontrollii bir sekilde hava sogutmali elmas
disk yardimiyla 3-5 mm. kalinliginda pargalar kesilmistir. Alinan kesitler epoksi regine
icerisine gomiilerek kaliplanmis ve kaliplanan numunelerin yiizeyleri, ¢esitli kalinliklar-
daki zimparalar ile kademeli olarak parlatilmistir. Mikroyapisal fazlarin daha goriiniir
olmas1 amaciyla numune yiizeylerine uygun kimyasal daglayicilar (nital) tatbik edilmis-
tir. Hazirlanan numunelerin makro ve mikro yapisal incelemeleri, yiiksek ¢oztniirliikli
optik mikroskoplar kullanilarak gergeklestirilmistir. Karakterizasyonun bu sathasinda
numuneler, 10x ile 100x arasinda degisen biiylitme oranlarinda incelenmis ve elde edilen
metalografik goriintiiler dijital ortama aktarilmistir. Kat. No. Ok ucu-1 ve 2 numuneleri-
nin ¢ézlimlenemeyen yapilart igin ise yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilemesi i¢in Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilmistir. Bu asamada morfolojik detaylar1 daha ayrin-
til belirleyebilmek amaciyla 2.500x ile 20.000x arasinda degisen farkli biiylitme oran-
larinda goriintiiler kaydedilmistir. Ozetle, mikro dlgekteki yiizey morfolojisi ve detayli
elementel kompozisyon analizleri i¢in Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji
Dagilimli X-Isin1 Spektroskopisi (EDS) yontemlerine bagvurulmustur.

Koruma uygulamalart kapsaminda gergeklestirilen mekanik ve kimyasal miida-
halelerin yant sira korozyon etkisinin malzemenin ¢ekirdek yapisina kadar niifuz etmesi
nedeniyle analizlerin yiizeyden yapilmast miimkiin olmamis ve bu nedenle ok uglarinin
farkli morfolojik bolgelerinden kesit numuneleri alinmigtir. Numune alim siireci kapsa-
minda; yassi kesitli ok uglar1 grubunda yer alan Ok ucu-1’in bilezik bolgesine yakin agiz
kismindan, Ok ucu-2’nin igne boliimiinden 6rnekleme yapilmistir. Dortgen kesitli ok ug-
lar1 grubunda ise ok ucu-4 ve 6’nin gévde bolgesinden, ok-5’in ise igne kismindan alinan
numunelerle analiz siireci tamamlanmuistir.

Gergeklestirilen bu analizler ile ok u¢larinin hammadde 6zellikleri, tiretim tek-
nikleri ve sertlestirme yontemleri tespit edilmeye calisilmigtir. Analiz sonuglari, bulun-
tularin hammaddesi, uzun donem toprak etkilesimi ve iiretim teknolojisi acisindan ¢ok
katmanl bilgiler sunmaktadir.

Bu baglamda her bir numune ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ilk olarak; Kat. No.
Ok ucu-1 olarak ele alinan yassi kesitli ok ucunun bilezik kismina yakin agiz béliimiinden
alman numunenin elementel kompozisyonun belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen EDS
analizlerinde demir (Fe) ana matris elementi olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglarinda
goriilen anormal derecede yiiksek karbon (%71-77 C wt) ve flor (F) degerleri, malzeme-
nin kendi alasimindan ziyade numune hazirlama asamasinda kullanilan bakalit/epoksi
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re¢inesinden, SEM-EDS analizi
oncesi yapilan karbon kaplama-
dan veya agir korozyonlu kalintili
bir noktadan 6l¢iim alinmasindan
kaynaklanan analitik artefaktlar
olarak degerlendirilmistir. Ok
ucu-1’in optik mikroskop (20x)
goriintiisiinde oldukea ince taneli
ve yilizey oksidasyonu nedeniy-
le gercek mikroyapinin kismen
maskelendigi karmasik ve siki-
sik heterojen bir mikroyap1 go-
rilmektedir (Fot. 5). Bu mikro-
yapi, yogun bir sekilde deforme
olmus, i¢ ige gecmis, ignemsi
ve ¢ok gergin bir gorliniim ser-
gilemektedir. Yiizeyde mekanik
zorlanmay1 gosteren yogun ¢iz-
gilenmeler tespit edilmistir. Ok
ucunun bu bolgesinin okun hede-
fe ilk temas ettigi ve hedefi dele-
cek olan kesici kismi olmasindan
dolay1 demirci ustast ok ucunun
yumusak kalmasini istememis ve
sekillendirme bittikten sonra me-
tal nispeten sogukken agiz kismi-
ni1 ¢ekigleyerek son doviilme isle-
mini uygulamig olmalidir. Soguk
dovme, metal tanelerini ezerek
malzemeyi ciddi sekilde sertles-
tirmektedir®*. Ok ucunun SEM goriintiisii (5000x) ise, matris igerisinde yonlenmis ciiruf
(slag) kalintilarin1 ve mikroskobik bosluklart isaret etmektedir (Fot. 6). Bu da ok ucunun
kesici/delici ucu olan bu bolgesinde, malzemenin sertligini artirmak amaciyla 1s1l islem
(su verme/sogutma hizi kontrolii) veya soguk dovme islemi uygulanmis olma ihtimalini
kuvvetlendirmektedir®.

Kat. No. Ok ucu-2 olarak ele alinan yass1 kesitli ok ucunun igne kismindan ali-
nan numunenin EDS verileri ise kimyasal kompozisyonu agisindan olduk¢a zengin bir
spektrum sunmaktadir. Noktasal analizlerinde ana element olan demir (Fe) matrisinin
yani sira; oksijen (O), silisyum (Si), aliiminyum (Al), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve

84 Guder, 2015, 20-21; Guder, 2017, 24.
85 Soguk dovme olarak bilinen yontemin yassi kesitli ok uglarindaki kullanimi i¢in bkz. Giider,
2017, 24.
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fosfor (P) gibi elementlerin var-
lig1 tespit edilmistir (6rn. %41
0, %1.86 Si, %8.93 Ca). Bu ele-
ment kompozisyonu, antik demir
eritme firminda (bloomery) odun
komiirt kullanimiyla olusan sili-
kat bazl ciiruflarin tipik parmak
izidir. Ciirufun bu yapisi, malze-
menin geleneksel ocaklarda 1siti-
larak doviildiigiinii gostermekte-
dir. Numunenin optik Mikroskop
(20x) goriintiilerinde ¢ok net bir
sekilde acik renkli ¢okgen (po-
ligonal) ferrit taneleri ve koyu
renkli perlit kolonileri izlenmek-
tedir (Fot. 7). Ayrica dévme yo-
niine paralel olarak uzamis, siyah
renkli ciiruf inkliizyonlart (ka-
lintilar1) goriilmektedir. Bu yapi,
malzemenin hipo-Gtektoid (di-
siik-orta karbonlu) bir ¢elik veya
karbon emdirilmis dévme demir
oldugunu gosterir. SEM (5000x)
mikrografinda ise perlit kolonile-
rinin igerisindeki ferrit ve semen-
tit (Fe3C) lamelleri net bir se-
kilde izlenebilmektedir (Fot. 8).
Perlitin bu denli net ve belirgin
Fot. 8: Ok ucu -2 SEM goriintiisii (5000x) lamelli olmasi, igne kisminin si-
cak dovme islemi bittikten sonra
yavas bir sekilde sogumaya (normalizasyon tavlamasi) birakildigini gostermektedir. Bu
baglamda numunenin alindig1 igne kismi, hedefe carpma anindaki sok dalgasini emebil-
mesi ve kolayca kirtlmamasi i¢in ferrit-perlit agirlikli, tok ve stinek (ductile) birakilmis-
tir. Bu durum tarihsel iiretim siireclerine uygun olarak sicak dévme teknigi ile yapilmis
oldugunu agikca gostermektedir.

Incelenen yass1 kesitli ok uglarmin (Ok ucu-1 ve 2) tiim analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde, yassi kesitli ok uglarinin iki farkli bolgesinden alinan kesitler bu
tipolojideki ok uglarmin govde kisimlarmin hedefe niifuz etmesi igin daha ince taneli ve
mekanik olarak sertlestirilmis bir yapida oldugunu gostermektedir. Bu yapi, yassi kesiti
ok uglarmin gévdesinin son seklini alirken soguk dévme ile ezildigini veya sicak islem
sonras! hizlt sogutularak sertlestirildigini desteklemektedir. Béylece hedefi delecek olan
govde kisminda malzemenin akma dayanimini artirmak icin bilerek gergin bir mikroya-
p1 olusturulmus olmalidir. Ancak igne kismi ise hedefe ¢carpma anindaki sok dalgasini
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emebilmesi ve kirilmamasi (gev-
rek olmamasi) i¢in tok ve slinek
brrakilmagtir.

Kat. No. Ok ucu -4, 5 ve
6 olarak ele alinan dortgen kesitli
ok uglarinin EDS analiz sonug-
larma bakildiginda, ok uglarinin
temel olarak demir (Fe) matrisi-
ne sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak EDS tablolarinda gorii-
len agir1 yiiksek karbon (C) (6rn.
9%350-70 arast) ve oksijen (O) de-
gerleri ¢eligin kendi yapisindan
ziyade, numune hazirlama sira-
sinda kullanilan bakalit/epoksi
kaliplama reginesinden, yiizyillar boyunca toprak altinda kalmaya baglh olarak olusan
korozyon iiriinlerinden (demir oksitler) ve ¢evresel kirlilikten (F, Si, Al, Ca) kaynaklan-
maktadir.

Fot. 9: Ok ucu -4 Optik Goriintiileme (20x)

Ok ucu-4 numunesinin govdesinden alinan kesitin optik mikroskopi (20x)
goriintiilerine bakildiginda; sinirlart belirgin, ¢okgen (poligonal) sekilli es eksenli fer-
rit taneleri agikca goriilmektedir (Fot. 9). Es eksenli tane yapisi, malzemenin yeniden
kristallesme sicakliginin izerinde (muhtemelen 700-800°C’nin {izerinde) 1sitildigini ve
sekillendirildigini kanitlamaktadir. Yani bu ok ucunun gévdesi sicak dévme yontemiyle
iiretilmis ve ardindan yavas sogumaya birakilmigtir. Tanelerde belirgin bir uzama veya
deformasyon yonii olmamast, sicak islem sonrasi yapinin rahatladigini géstermektedir.

Ok ucu-5’in igne kismindan alinan kesitte ise, ok ucu-4’teki gibi belirgin ve
rahatlamis taneler gézlemlenmemektedir (Fot. 10). Aksine, dovme yoniine dogru uzamis,
asir1 deforme olmus, ince bir yap1
ve yogun ciiruf/korozyon hatlari
dikkat ¢ekmektedir. Ok ucunun
ahsap safta giren igne kisminin,
hedefe carptiginda kirilmamasi
ve biikiilmeye karsi direncli ol-
mas1 gerektigi géz Oniinde bu-
lunduruldugunda bu yapiy1 elde
etmek i¢in demir ustasinin, igne
kismin1 sekillendirirken sicaklig
kasitl olarak diistirmiis veya ta-
mamen soguk déovme uygulamis
oldugu soylenebilir. Soguk sekil-
lendirme, malzemede peklesme .
yaratarak akma dayanimuni arttir- Fot. 10: Ok ucu -5 Optik Gériintiileme (20x)

Sanat Tarihi Dergisi 229


https://dergipark.org.tr/en/pub/std
https://dergipark.org.tr/tr/pub/std

Esra SAYIN - Selcuk SECKIN

maktadir. Bu mikroyapi, ignenin
doviilerek inceltildiginin ve de-
formasyon sertlesmesine maruz
birakildigimin net bir kanitidir.

Grubun son drnegi olan
ok ucu-6’ya ait gdvde kesiti ince,
homojen ve koyu bir matris yapi-
s1 sergilemektedir (Fot. 11). Ige-
risinde homojen dagilimli mikro
partikiiller veya karbiir ¢cokelme-
leri gozlemlenmektedir. Bu tipin
zirh delici bir ok ucu oldugu dii-
siiniildiigiinde, ustanin ucu sicak
dovdiikten sonra daha yiiksek
sertlik elde etmek amaciyla hiz-
lica sogutmus oldugu sdylenebilir. Bu durum mikroyapinin irilesmesini engellemis veya
martenzitik ya da ¢ok ince perlitik bir yap1 olusturmustur. Iri ferrit tanelerinin olmamasi
zith delme 6zelligini yerine getirebilmesi i¢in gdvdesine 1s1l islem uygulandigini destek-
lemektedir.

Fot. 11: Ok ucu — 6 Optik Goriintiileme (20x)

Ozetle ok ucu-4 ve 6’nin gévde bolgesinden alinan kesitler bu zirh delici ok
uclarinin gévde kisminin daha sert ok ucu-5’in igne kismindan alinan numune ise igne
kisimlarinin ise kirilmamasi i¢in daha tok yapildigini kanitlamaktadir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda ¢aligsma kapsaminda incelenen 1, 2, 4, 5 ve
6 numaral1 ok uglarina ait SEM, optik mikroskop ve EDS analizleri sonuglarina gore; tiim
numunelerin ana bileseninin demir oldugu ve tarihsel {iretim teknikleri ile uyumlu mik-
royapisal ozellikler sergiledigi tespit edilmistir. EDS analizlerinde elde edilen elementel
dagilimlar, tim numunelerde belirli 6l¢iide heterojenlik oldugunu gostermektedir. Form
olarak yasst kesitliler olarak ele alinan iki ok ucuna ait numuneler degerlendirildiginde;
ok ucu-1, nispeten daha homojen ve daha temiz bir metalik matris sergilerken, ok ucu-2
numunesinde tespit edilen %47,67 oranindaki yiiksek oksijen ve beraberindeki sodyum
ve magnezyum gibi elementler, malzemenin toprak altinda yogun bir oksidasyon ve mi-
neral kontaminasyonuna maruz kaldigini géstermektedir.

Dértgen kesitli ok uclarma ait numuneler (Ok ucu-4, 5 ve 6) ise yapisal biitiinliik
acisindan yassi uglardan belirgin sekilde ayrilmaktadir. Ozellikle EDS analizlerinde tes-
pit edilen yiiksek oranli Si, Al, Ca ve oksijen zenginlesmeleri ile mikroyapidaki yonlen-
mis cliruf inkliizyonlari, dortgen kesitli ok uglarmin geleneksel demir ergitme (dogrudan
izabe) yontemiyle iiretilmis diisiik karbonlu dévme demir oldugunu kesinlestirmektedir.
Ayrica analizlerde saptanan Mn, Co, Ti, P ve Nb gibi eser elementlerin, kullanilan cevher
kaynakli ve yogun ciiruf kalintilar1 nedeniyle katiski elementi olabilecegi disiiniilmek-
tedir®. Anormal oksijen ve flor seviyeleri ise eserlerin yiizyillar boyunca maruz kaldigi

86 Benzer sekilde, Samsat’ta ve Isparta-Egirdir’deki I1. Giyaseddin Keyhiisrev Kervansarayi’nda
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tafonomik siiregleri ve toprak alti korozyon etkilesimlerini yansitmaktadir. Yogun ciiruf
kalintilarinin neredeyse tiim numunelerde tespit edilmis olmasi ok uglarinin saflastiriima-
mis malzemeden ya da atik demirler kullanilarak yeniden ve 6zensiz iiretildigini gostere-
bilir¥”. Numunelerin i¢gyapilarinda rastlanilan ve Orta Cag’da yaygin olarak tercih edilen
bu ikinci kullanima ait izler benzer sekilde Samsat temrenlerinde de tespit edilmistir®®.

Elde edilen tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde; incelenen numunelerde
tespit edilen es eksenli ferrit aglar1 ve belirgin ciiruf kalintilari, ok uglariin dogrudan iza-
be (bloomery prosesi) ile iiretilmis, tam olarak rafine edilememis ve ciiruf inkliizyonlari
iceren demir esasli malzemeler oldugunu géstermektedir. Bu tiir liretim siirecinde demi-
rin yumusatilan fakat tam tam ergitilmeyen yapisi nedeniyle ciiruf fazlar1 metalik matris
icerisinde hapsolmakta ve dévme islemi sirasinda deformasyon yoniinde uzayarak ka-
rakteristik mikroyapilar meydana getirmektedir. Nitekim bu yontemin, Orta Cag Anado-
lu’sunda en yaygin basvurulan seri iiretim demir iiretim yontemi oldugu bilinmektedir®.
Benzer sekilde arkeometrik analizlerin sonuglari; Samsat, Amorium®, Konya Gevale®'
ve Isparta-Egirdir’deki II. Giyaseddin Keyhiisrev Kervansarayi’nda® ele ok uglarinin da
yumusak demirden, dovme tekniginde tiretildigini kanitlamistir.

Optik mikroskop incelemeleri, ok uglarmin iiretiminde tek bir standart olma-
digini, amaca yonelik farkli termomekanik islemlerin uygulandigini ortaya koymustur.
edilmistir. Ornegin ok ucu-2’nin igne kismi ¢arpma sokunu emebilmesi (tokluk) adina
sicak doviiliip normalizasyona birakilmisken; ok ucu-5 gibi 6rneklerde igne kisimlarinda
goriilen yogun deformasyon ve yonlenmis lifli yapi, saft i¢erisinde biikiilme ve deformas-
yonu engellemek (akma dayanimini artirmak) amaciyla kasitli olarak soguk dovme ve
peklesme uygulandigini kanitlamaktadir. Bu bulgular, donemin zanaatkarlarinin mithim-
matin maruz kalacagi kinetik kuvvetlere (sok emilimi veya biikiilme direnci) dair derin
bir ampirik bilgiye sahip oldugunu ve optimum metaliirjik ¢dzliimler gelistirebildiklerini
gostermektedir.

bulunan ok uglarinin analiz sonuglarinda da rastlanan yiiksek oranli manganez degerlerinin,
manganli demir cevherlerinden ve yapidaki ciiruf kalintilarindan kaynaklandig:r kanisina
vartlmigtir. Daha detayli bilgiler i¢in bkz. Bozer, Yavas ve Giider, 2020, 351; Giider 2015, 212-
213.

87 Benzer sekilde, saflastirilmamis demir ham maddesinden tiretildigi saptanan Samsat, Kubad
Abad ve Egirdir kokenli ok uglart {izerine gergeklestirilen kapsamli arkeometaliirjik ¢aligmalar
i¢in bkz. Giider 2015, 216; Giider 2017, 18-24; Giider, Tasan ve Yavas, 2018, 489-490; Yavas,
2019, 30.

88 Yavas 2016, 179.

89 Ashkenazi, Golan ve Tal, 2013, 241; Giider, Yavas ve Yal¢in, 2015, 196-198; Starley, 2005,
210; Yavas 2016, 165.

90 Yavasg 2016, 177; Yavas, Demirel Gokalp, Giider ve Kurt, 2018, 194-196;
91 Aygor, Kocabas ve Bayatli, 2024, 357.
92 Bozer, Yavas ve Giider, 2020, 350-351.
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Ayrica incelenen ok uglarmin kontrollii bir karbiirleme islemine tabi tutulmadi-
&1 diistintilmektedir. Karbiirleme uygulamasinin dogrulanabilmesi i¢in yiizeyden igeriye
dogru azalan karbon miktarina bagh olarak belirgin ve siirekli bir mikroyapi olugsmasi
gerekirken, incelenen numunelerde bu durum net degildir. Kenar bolgelerinde yer yer
perlitik yapilar gézlemlense de bunlar diizenli bir karbon gradyenti olugturmamis ve yii-
zey boyunca siireklilik gdstermemistir. Bu sebeple mevcut durum, bilingli bir yiizey sert-
lestirme isleminden ziyade gevresel kosullar veya {iretim siirecindeki heterojen karbon
dagilimu ile ilgili gériinmektedir. Sonug olarak, kismi perlit varligina ragmen diizenli bir
yapi sergilemedigi i¢in bu islemin kontrollii bir karbiirleme oldugunu séylemek miimkiin
degildir.

SONUC

Istanbul ile Iznik arasindaki ana giizergahtaki stratejik hat iizerinde yer alan
kale, Bizans, Selguklu ve Osmanli ordulari igin yalnizca bir savunma noktasi degil, ayni
zamanda askeri bir hareket merkezi islevi gormiistiir. Kale donemler boyunca 6nemini
koruyan bu hattin hem kontroliinii saglamis hem de diigman ilerleyisinin durdurulmasi
acisindan dnem tagimistir. Kale bolgenin Orta Cag kronolojisini aydinlatan énemli bu-
luntulara ev sahipligi yapmaktadir. Bu baglamda ¢alisma kapsaminda degerlendirilen ok
uglarina ait tipolojik ve metalurjik veriler, kalenin 11-13. yiizyillar arasindaki askeri faa-
liyetlerini somut bulgularla desteklemekte ve bolgedeki savas teknolojisi ile metal tiretim
tekniklerine 151k tutmaktadir.

Cobankale ok uglar i¢in Tiirkiye’deki Orta Cag kazilarinda ele gegen ok ugla-
rinin degerlendirildigi ¢alismalar da esas alinarak tipoloji denemesi yapilmistir. Bu kap-
samda ok uglar1 morfolojik agidan yass1 kesitli uzun deltoit formlu ve dortgen kesitli
olmak {izere iki ana grupta ele alinmistir. Cobankale ok ug¢larinin Orta Cag Anadolu’sun-
da yaygin olarak kullanilan ok uglari arasinda oldugu goriilmektedir. Karsilastirmalr ar-
keolojik veriler dogrultusunda, Cobankale ok uglarmin Anadolu’da benzer 6rneklerle
ortiismesi, bu buluntularin kronolojik a¢idan 11-13. yiizyillar arasina tarihlendirilmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu tarihlendirme kronolojik olarak, kalenin Bafeus Muharebesi
gibi kritik askeri olaylar baglaminda oynadigi rol ile de uyumludur.

Anadolu Orta Cag’1 ok uglarina dair ¢aligmalarin sinirlt oldugu gz dniinde bu-
lunduruldugunda, Cobankale ok u¢larimin arkeolojik ve arkeometrik yontemlerle ele alin-
dig1 bu aragtirmanin literatiire katki saglamasi hedeflenmistir. Bu ¢er¢evede elde edilen
metalurjik bulgular, ddnemin demircilik teknolojisinin ulastig1 diizeyi ve savas aletlerinin
islevselligine verilen 6nemi ortaya koymaktadir.

Bu baglamda; ¢aligma kapsaminda incelenen ok uglarina ait SEM, optik mik-
roskop ve EDS analizleri birlikte degerlendirildiginde, tim numunelerin temel olarak
demir esasli oldugu ve dogrudan izabe yontemiyle iiretilmis malzemelerden olustugu gé-
riilmektedir. Mikroyap1 incelemeleri, ok uglarinin farkli boliimlerinde farkli {iretim ve
islem tekniklerinin uygulandigini ortaya koymaktadir. Yass1 kesitli ok uglarinda govde
kisimlarmin sertligi artirmak amaciyla soguk dovme veya hizli sogutma gibi islemlerle
sertlestirildigi, buna karsilik igne kisimlarinin daha stinek birakilarak darbe dayaniminin
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artirtldigt anlagilmistir. Dortgen kesitli ok uglarinda ise govde kisimlarinda sicak dovme
sonrasi olusmus es eksenli ferrit yapilari gozlenirken, igne boliimlerinde deformasyon
sertlesmesine isaret eden lifli ve yonlenmis yapilar tespit edilmistir. Bu durum, islevsel
gereksinimlere gore kontrollii termomekanik islemler uygulandigini gostermektedir.

Genel olarak bulgular, Orta Cag metaliirjisinde yaygin olan diisiik karbonlu dov-
me demirin kullanildigini, malzemede ciiruf inkliizyonlarinin yogun oldugunu ve iireti-
min tam rafine edilmemis hammaddelerle gergeklestirildigini ortaya koymaktadir. Ayrica
diizenli bir karbon gradyenti bulunmamasi, kontrollii bir karbiirleme isleminin uygulan-
madigini distindiirmektedir. Tiim veriler birlikte degerlendirildiginde donemin ustalari-
nin, ok u¢larinda hem delici sertligi hem de kirilma toklugunu dengeleyen, islev odakli ve
ayn1 zamanda ekonomik olan iiretim tekniklerini kullandig1 sonucuna varilabilir.

Sonug olarak, Cobankale ok uglar1 Orta Cag Anadolu’sunda yaygin olarak kul-
lanilan demir iiretim ve isleme teknolojilerini yansitan, dovme teknigiyle tiretilmis ve
biiyiik 6l¢iide rafine edilmemis malzemeler olarak degerlendirilmekte ve bu yoniiyle hem
donemin metalurjik bilgi diizeyine hem de askeri liretim pratiklerine 151k tutmaktadir.
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KATALOG

Kat. No: Ok ucu - 1

Buluntu Yeri: M1/L-6

Tip: Yassi kesitli uzun deltoit formlu

Malzeme: Demir

Olgiiler:

Agiz: en: 1,5 cm. boy: 4,3 cm. kal: 0,3 cm.

igne: en: 0,4 cm. boy: 4,9 cm. kal: 0,3 cm.

Bilezik: kal. 0,9 cm.

Agirhk: 8,51 gr.

Tanim: Yass1 kesitli uzun deltoit formlu okucu oldukga iyi durumda
korunmustur. Agiz kismi uzun konik formlu olup uca dogru
sivrilmektedir. Agiz kisminin en genis yeri bilezik kismina yakindir.
Bu haliyle uzun deltoit formunu andirmaktadir. Igne ve agiz boliimler
arasinda daire kesitli bilezik yer almaktadir. Dairesel kesitli igne
saglam uca dogru sivrilmekte olup asinmalar disinda oldukca
saglamdir.

Tarihlendirme: 11-13. Yiizyil

Kat. No: Ok ucu - 2

Buluntu Yeri: M5/L-6

Tip: Yasst kesitli uzun deltoit formlu

Malzeme: Demir

Olgiiler:

Agiz: en: 1,9 cm. boy: 4,9 cm. kal: 0,3 cm.

Igne: en: 0,3 cm. boy: 0,7 cm. kal: 0,3 cm.

Bilezik: kal. 0,9 cm.

Agirhk: 7,39 gr.

Tanim:

Yasst kesitli ve uzun deltoit formdaki ok ucu oldukea iyi korunmus
bir durumdadir. Uca dogru incelip sivrilen agiz kismi, uzun ve konik
bir yapiya sahiptir. Agiz kisminin en genis noktasi bilezik boliimiine
yakin bir konumda bulunmaktadir ve bu haliyle belirgin bir deltoit
formu sergilemektedir. Igne ile agiz kismi arasinda, dairesel kesitli bir
bilezik yer alir. Ancak igne kismu kirilmis olup yalnizca kiigiik bir
pargasi gliniimiize ulagabilmistir.

Tarihlendirme: 11-13. Yiizyil

Kat. No: Ok ucu - 3

Buluntu Yeri:

Tip: Yassi kesitli uzun deltoit formlu

Malzeme: Demir

Olgiiler:

Agiz: en: 1,7 cm. boy: 4 cm. kal: 0,3 cm.

igne: en: 0,4 cm. boy: 2,8 cm. kal: 0,3 cm.

Bilezik: kal. 0,9 cm.

Agirhk: 8,20 gr.

Tanim: Yassi kesitli ve uzun deltoit formdaki ok ucu oldukga iyi
korunmusg bir durumdadir. Uca dogru incelip sivrilen agiz kismi ile
konik bir yapiya sahiptir. Agiz kisminin en genis noktast bilezik
boliimiine yakindir. Agiz bilezige i¢ biikey bir hatla baglanir. Igne ile
ag1z arasinda dairesel kesitli bir bilezik bulunmaktadir. igne boliimii
kirtlmis olup kismen korunmabilmistir. 0 3em
Tarihlendirme: 11-13. Yiizy1l
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Kat. No: Ok ucu - 4

Buluntu Yeri: L-6

Tip: Dortgen kesitli

Malzeme: Demir

Olgiiler:

Agiz: en: 0,6 cm. boy: 3 cm. kal: 0,6 cm.

Igne: en: 0,3 cm. boy: 1,4 cm. kal: 0,3 cm.

Agirhk: 4 gr.

Tammm: Dortgen kesitli ok ucu kismen iyi durumda korunarak
giiniimiize ulagmistir. Ok ucunun dortgen kesitli agiz boliimii uca
dogru piramidal bir formla sivrilmektedir. Yassi kesitli ok uglarinda
oldugu gibi agiz ve igne boliimii arasinda bilezik yer almamaktadir.
Ok ucunun agiz bolimii dogrudan igne ile birlesmektedir. Dairesel
kesitli ignenin kii¢iik bir kismi korunmustur.

Tarihlendirme: 11-13. Yiizyil

Kat. No: Ok ucu - 5

Buluntu Yeri: T-6

Tip: Dortgen kesitli

Malzeme: Demir

Olgiiler:

Agiz: en: 0,8 cm. boy: 3,7 cm. kal: 0,8 cm.

Igne: en: 0,3 cm. boy: 4,1 cm. kal: 0,3 cm.

Agirhk: 8,15 gr.

Tanmm: Doértgen kesitli ok ucu oldukc¢a iyi durumda korunarak
giiniimiize ulagmistir. Ok ucunun dortgen kesitli agiz bolimi uca
dogru piramidal bir formla sivrilmektedir. En sivri kisminda ezilmeler
mevcuttur. Agiz boliimii dogrudan igneye baglanmaktadir. Dairesel
kesitli igne uca dogru incelerek sivrilmektedir ve iyi korunmustur.
Tarihlendirme: 11-13. yiizy1l

Kat. No: Ok ucu - 6

Buluntu Yeri: Sapel

Tip: Dortgen kesitli

Malzeme: Demir

Olgiiler: Agiz: en: 1 cm. boy: 2,9 cm.

Agirhk: 6,95 gr.

Tamm: Dortgen kesitli ok ucunun ¢ok az bir kismi korunabilmistir.
Korunarak giiniimiize ulagabilen kisim yalnizca agiz bolimin ug
kismudir. Dortgen kesitli agiz kismi uca dogru sivrilen piramidal
formdadir.

Tarihlendirme: 11-13. Yiizy1l
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