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Kubad Abad ve Samsat kazilarinda ortaya c¢ikarilan Anadolu
Selcuklu donemine ait bicak, okucu, mizrak ucu, civi ve demircilik
faaliyetlerine ait buluntularin arkeometrik yoéntemlerle incelenmesi
sonucunda bu buluntularin Uretim malzemeleri ve yontemleri tespit
edilmistir. Buluntulardan alinan numunelerin mikroskobik ve kimyasal
analizler ile incelenmesi bu dénemde demir alet tiretiminde kullanilan
demir - gelik ara Grtinlerinin iki farkli teknolojik kékene sahip oldugunu
ortaya cikarmistir. Bunlardan ilki insanlik tarihinde ilk cevherden demir
elde etme ydntemi olan dogrudan izabe ydntemi iken bu yontemle elde
edilmis demir kuilgeler (luppeler) okucu, mizrak ucu, civilerin timutnde
ve bicaklarin bazilarinda tiretim malzemesi olarak kullanilmistir. Demir
kulcelerden déviulmiis Kubad Abad bicak, okucu ve bazi ¢ivi 6rneklerinde
karblirleme, katmanhi kaynak gibi metaltirjik islemler ustalikla
uygulanarak tirtin 6zellikleri gelistirilmistir. Samsat okucu ve mizrak ucu
ornekleri ise basit dévme Urlnler olarak degerlendirilmektedir.
Samsat’da ele gecmis olan bir bicak ve iki Kubad Abad 6rneginde
kokenleri Orta ve Gliney Asya’ya uzanan bir teknoloji olan pota celigi
Urdnu celik kilcelerin kullanildig: tespit edilmistir. Anadolu’da ilk defa
ornekleri tespit edilen bu tsttin 6zellikli bicaklarin ilk tretim sonrasi
yuzeylerinde su akisini andiran damask motiflerinin bulundugu
icyapilarina bakarak tahmin edilmektedir. Kubad Abad kazilarinda
“Islik” ad1 verilen bélgede yogun bir sekilde bulunan demirci ctiruflari,
demirci baslangic malzemeleri (saflastirilmis luppeler) ve Giretimi yarida
birakilmis UrlGnlerin incelenmesi, burada doéverek kaynak ve ince
isciliklerin yapildig:1 bir demirci atdlyesinin varligini ortaya cikarmistir.
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PRODUCTION TECHNIQUES OF ANATOLIAN SELJUKS IRON
TOOLS

ABSTRACT

As the result of archaeometric studies on knives, arrowheads,
spearheads, nails and iron smithing finds belonging to Kubad Abad and
Samsat, Anatolian Seljuks period, the production methods and materials
of these finds have been revealed. The metallographic and chemical
analysis show that the smiths' forging materials have got two different
technological origins. The first one is the oldest iron production
technique; direct production technique. The blooms which were produced
with this technique, were used for forging arrowheads, spearheads, nails,
and some of the knives. The properties of iron products from blooms were
improved by implementation of some metallurgical techniques like
carburization, quenching, tempering etc. The other source of iron is
crucible steel technology which has got Central and Southern Asia
origins. The strong evidences of crucible steel which was used to produce
high quality knives and blades, were detected in Samsat knife and two
other Kubad Abad knives. It is estimated from the special microstructure
of the samples from these knives that they used to have damascene
pattern on the surface. In Kubad Abad the intense archaeological
evidences of iron forging related findings (scrap metals, iron smithing
slags) are proofs of a blacksmith workshop at which not only bloom
refining but also iron forging craft operations were done.

STRUCTURED ABSTRACT

In this study archaeological iron related finds from Kubad Abad, a
medieval palace complex nearby the lake of Konya-Beysehir and Samsat,
a fortress in the vicinity of Adiyaman, are analyzed by using archacometry
techniques. The types of analyzed finds, all of which are coming from
excavations’ Anatolian Seljuks cultural layers dated around 13. century,
are knives, arrowheads, spearheads, nails, luppe pieces and iron
smithing slags. Metallographic, SEM-EDX and hardness analysis were
done on the samples from knives, arrowheads, spearheads, nails, luppe
pieces and XRD, ICP-MS, thin section analysis were applied on samples
from slags. The results of the analysis gave important information about
iron, steel semi-products used for forging iron tools, the production
techniques of iron tools and working properties of iron smithing
workshop in the period of Anatolian Seljuks.

The analysis on iron objects revealed that there are two different
types of semi-products used as the starting materials to forge the tools.
Blooms coming from the direct production method, which is the oldest
one to smelt iron bearing mines in human history, were the main starting
forging materials for Anatolian Seljuks’ forgers. On the other hand, as a
different technology, it is detected that three knives, two from Kubad
Abad and one from Samsat, were produced from crucible steel. Crucible
steel which is not an iron production technology but producing high
quality steel by melting iron with other ingredients in crucibles, has got
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Anadolu Selcuklu Dénemi Demir Aletlerinin Uretim Yéntemleri 195

roots in Central and Northern Asia. Therefore this result addresses
Anatolian Seljuks as an enrichment period of Anatolia in the means of
metallurgical technology.

The analysis has uncovered different characters of smithing
practices which can be explained according to the type of finds.

The study shows that complex techniques and high quality
materials were used in the production of knives. Two small scaled knives
(KU No.07 and 11) which were found at the bath section of the main
palace in Kubad Abad, were produced by hot-welding of steel layers or
from piled steel. Medium carbon and low carbon steel materials were
observed as alternative layers, which were forged in a way that the
medium carbon layer stays in the middle as it forms the cutting side. In
the microstructure the most interesting part is the zero carbon iron at
the back of the knife most probably behaves as spine of the tool. The
small amount of slag inclusions, except the welding sand, shows the use
of well refined blooms in the production. From the microstructure the
signs of quenching and tempering can be seen as well. As seen from
martensite quenching was applied all body of the knife and hardness
measurements show slight tempering to relieve some stress and decrease
the brittleness. The microstructure of three knives (KU No.04, 14 and SA
No.13) shows great distinctness when compared with samples from the
Palace Bath. First of all the microstructures include almost no slag
inclusions and they are homogenous. Secondly the high carbon content
can be seen by the existence of pro-eutectic cementite. Cementites are in
the forms of globule, aligning like chains in two samples (KU No.04, SA
No.13) and broken groups of needles in the other one (KU No.14). The
background is consisted of spheroidized perlite in all microstructures.
The idea that these characteristic structures are belonging to crucible
steel materials, is supported by chemical analysis of iron body and
inclusions. While the average manganese percentages in the body of
metals changes between 0.51- 2.02% which is too high for bloomery iron,
the inclusions oxide content is consisted of iron oxide, manganese oxide
and sulphides.

The arrowheads from Kubad Abad which have got flat cross
sections, were forged from parts of bloomery iron with no carbon.
Following forging process carburization were practiced for hardening. In
a few examples strong evidences of piled steel usage were observed in
microstructures. The un-welded needle parts of the arrowheads which
look like semi-circles in the metallographic sections, are used to provide
the connection of metal piece to the wooden body. This might be a
conscious practice to strengthen the join. Samsat’s arrowheads and
spearheads which were classified with their weights since all of them have
got same forms and rectangular cross-sections, were forged from
bloomery iron with plenty of slag inclusions and heterogeneous carbon
content. Carburization seems the only post-forging metallurgical process
systematically applied on arrowheads. On the other hand no signs of
carburization were observed in the microstructures of spearheads.

Nails which were produced by forging from discarded iron pieces,
shows microstructures with many slag inclusions and heterogeneous
carbon content as expected. However the metallographic analysis on the
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samples from a nail suggest a special production. In this nail, as
hardness measurements support, two different steel materials were
forge-welded and twisted to have a tool with optimum hardness and
flexibility. Therefore the idea that some nails for certain purposes were
produced with special care, is reasonable.

The workshops area at where certain production or repairing
services were done for the needs of Kubad Abad palace, also includes an
iron workshop as discarded false products, smithing slags and bloom
pieces were found in archaeological soundings. Bloom pieces with high
carbon regions gives the idea that these pieces are “crown” parts of the
blooms which were discarded due to the difficulties in forging. Existence
of “crown” materials shows that in the smithy not only pre-refined iron
forging blocks were used but also bloomery furnace products were
refined. Variety in the types of smithing slags is also an evidence of
different forging operations of the smithy. Besides plano-convex bottom
smithing slags which are the most frequent types of smithing slag finds,
lumpy slag finds are the signs of the smithing hearth operated at high
temperatures like hot-welding. Since the slag finds are not in high
numbers, but the metal finds are, most probably the other slags were
discarded somewhere where has not been discovered yet.

Key Words: Anatolian Seljuks, Iron Forging, Archaeometallurgy,
History of Technology

GIRIS
Kubad Abad saray kiilliyesinde ve Samsat kalesinde gerceklestirilen kazi ¢alismalarinda ele

gecen Anadolu Selguklu donemine ait demir aletler ve demircilikle ilgili buluntular arkeometrik
yontemler kullanilarak incelenmistir™.

Anadolu Selcuklu hiikiimdar1 [.Aldeddin Keykubat tarafindan 1235 yili civarinda insa
ettirilen Kubad Abad, Konya-Beysehir Golii giineybati kiyisinda Anamas Dagi eteklerindeki aliivyon
ovada yer alan bir saray sitesidir (Arik, 2000, s.45). Diinya ¢apinda sohrete sahip ¢inileriyle taniman
Kubad Abad saraymin metal buluntular1 zengin bir repertuara sahiptir (Yavas, 2012.a, s.2635).

Adiyaman ilinin 37 km. giineydogusunda ve Firat nehri kiyisinda yer alan Samsat’ta
gerceklestirilen kazilarda 6000 yil 6ncesine uzanan 30 kadar kiiltiirel tabaka tespit edilmistir. Orta
Cag buluntularma ise en iist 3 tabakada rastlanmustir. Buluntular, Samsat’in Haclilar ve Bizanslilar
ile Miisliimanlar arasinda siirekli el degistiren bir sinir kalesi 6zelligi géstermesi nedeniyle zengin
bir gesitlilige sahiptir. Orta Cag katmanlarma ait mimari yapilardan, hoyiik zirve diizligiiniin en
giineyinde yer alan Kule olarak adlandirilan yapimin oldukca zarar gormiis duvarlari hoyiik
yiizeyinden dort metre kadar yiikseklige ulasmaktadir. Kule’nin giiney duvarinda duvar kalinliginda
bir oda ve bu odaya ait dikdortgen bosluklarda 12. - 13. yiizy1l Anadolu Selguklu dénemine ait zengin

1 Bu ¢aligmanin Kubad Abad buluntular ile ilgili analiz ve deney ¢alismalar1 Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) Doktora Sirast Yurtdist Arastirma Bursu, Deutsches Bergbau Museum Arkeometaliirji -
Arkeomadencilik Enstitiisii (Bochum) ve Max-Planck Demir Arastirmalar1 Enstitiisii (Diisseldorf) tarafindan
desteklenmistir. Max-Planck Enstitiisii'nden Prof. Dr. Dierk Raabe ve Dr. Cem Tasan igyap1 ve sekillendirme teknikleri
konusundaki tartigmalara katilmiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda Kubad Abad demir igerikli buluntularinin ¢aligilmasi
konusundaki izinleri ve destekleri nedeniyle kazi bagskam Prof. Dr. Riigchan Arik Hocamiza tesekkiirlerimizi sunariz.
Samsat buluntulari ile ilgili analiz ve deney ¢alismalari ise 114K791 no’lu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Anadolu Selcuklu Dénemi Demir Aletlerinin Uretim Yoéntemleri 197

bir koleksiyon olusturan seramiklere ve ¢ogunlugunu okucu ve mizrak uglarinin olusturdugu ¢ok
sayida metal buluntuya rastlanmistir (Ozgiig, 2009).

Kubad Abad ve Samsat buluntulari arasinda yer alan, incelenecek objelerin se¢iminde
kullamm amaclarmna, kazi alanindaki dagilimlarina ve demircilik faaliyetiyle dogrudan iligkilerine
dikkat edilmistir. Bu kapsamda segilen objeler; bigaklar, okucu — mizrak ucu, giviler ve ciiruflar-ara
tirtinler olarak dort tirde siniflandirilmistir. Objelerden XRD (X 1gmi1 kirmmim yontemi) analizi
uygulanan ciiruf ornekleri i¢in toz numuneler, metalografi, SEM-EDX (Taramali elektron
mikroskopu — enerji dagilimli X 1g1n1 spektrometresi), mikro-sertlik (Vickers sertlik testi) analizleri
uygulanan demir alet, ciiruflar-ara tiriinler i¢in ise ince ve parlak kesit numuneleri hazirlanmistir. Bu
numunelerin incelenmesi sonucunda Anadolu Selguklu doneminde kullanilmisg olan aletlerin
tretimlerinde kullanilan hammaddeler, iretim ydntemleri ve Kubad Abad’da bulunan demirci
atolyesinin ¢aligma &zellikleri konusunda elde edilen bilgiler objelerin tiirlerine ait alt basliklarda
sunulmaktadir.

. BICAKLAR

Kubad Abad saray1 metal buluntular1 arasinda bigaklar say1 olarak en biilyiik gruplardan birini
teskil etmektedir. Bicaklar kazilarin agirlikli olarak siirdiiriildiigii, sitenin g6l kiyisindaki kuzey
ucunda, merkezi binalarinin yer aldig1 alanin tamamina yayilmis bir sekilde bulunmustur (Yavas,
2012.b, 5.128). Calisma kapsaminda Kubad Abad buluntular: arasinda yer alan dort bigak kullanilan
malzeme ve tiretim yontemi agisindan incelenmistir.

Incelenen bigaklarin hepsinin sadece agiz béliimleri giiniimiize ulasabilmistir. Sap ve agiz
birlesimlerinden kirildigi belli olan KU No.07 ve 11 kodlu kii¢iik boyutlu bigaklarin ikisi de Biiyiik
Saray’in hamam ile baglantisin1 saglayan koridorda ¢ikarilmislardir. Agiz uzunluklar1 7
santimetrenin altinda olan bu bigaklarin metalografi incelemesi kiiciik ebatlarina ragmen usta bir
is¢ilik sonucu ¢esitli karbon oranlarina sahip saf demir ve ¢elik malzemelerin katmanlar halinde
doviilerek kaynatilmasiyla iiretildigini gostermistir. KU No.07'ye ait sap birlesimine yakin alman
kesitin sirt boliimiiniin daglanmamis ve Nital ile daglanmig goriintiilerinden hazirlanan fotografta
farkli katmanlar beyaz ve kahverengi tonlar1 ile ayirt edilebilmektedir (Res.l). Daglanmanmis
fotografta secilebilen govdedeki uzanmis kara lekeler ciiruf kalintilarinin dévme eksenine dik
uzanmis halleridir. Bazi ciiruf kalintilar1 6zellikle katmanlarin birlesim bolgelerine denk gelmektedir.
Bunun nedeni demircinin katmanlar1 kaynatmadan once iizerlerine ince kum ddkerek dovme
esnasinda olusacak oksitlenmeyi 6nlemek ve katmanlarin birbirine daha siki tutunmasini istemesidir.
Metal govdeye yayilmis diger cliruf kalintilar1 bigagin yapiminda kullanilan malzemenin dogrudan
izabe yontemiyle? iiretildigini isaret etmektedir. Bigaktan alian kesitin daglanmas: ile farkli karbon
oranina sahip martensit, perlit ve ferrit yogunluklu bolgeler katmanlar halinde ortaya c¢ikmustir.
Katmanlarin sayis1 bigagin keskin olan agzina dogru azalmaktadir. Bu bigagi yapan demirci ustasi

2 Dogrudan Izabe Yontemi: Insanlik tarihinde demirin cevherden elde edilmesinde kullamilan ilk yontemdir. 15. yiizyilda
yiiksek firinlarda sistematik bir sekilde dokme demir iiretilmeye baglanmasima kadar Avrupa kitasinda en ¢ok tercih edilen
tiretim yontemi olmustur. Bu yontemle bir firin igerisinde demir cevherinin odun kémiirii ile isitilarak demirin erimeden
cevherden ayrigmasi ve birleserek metalik demirce zengin siingerimsi bir malzeme meydana getirmesi amaglanmaktadir.
Farkli tasarimlari olan izabe firinlarinda olusan karbonca bol atmosfere isitilma siiresince ¢ogunlukla koriiklerle hava girisi
saglanmaktadir. 1100 °C civarlarinda cevherden eriyerek ayrisan ciiruf, firin malzemesi ve odun kémiirii kiilleri ile birlikte
firin igerisinde zeminde ya da bazi tasarimlarda firm duvarindaki bir bosluktan akitilarak firin digindaki havuzlarda izabe
ciiruflarini olusturmaktadir. Islem sonucu elde edilen gdzenekli demir iiriin halen yiiksek miktarda ciiruf igermesi nedeniyle
firindan sicak halde ¢ikarilir ve doviilerek ilk saflagtirma islemi uygulanir. Luppe (ya da bloom) denen bu iiriin ¢ogunlukla
saf demir i¢erse de farkli karbon oranina sahip bolgeleri bulunmaktadir (Tylecote, 2000, $.48-49).
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bigagin agzini sert olabilmesi icin orta karbonlu gelik kullanmus, bu ¢eligi daha sonra su vererek®
daha da sertlestirecegi ve kirllgan hale getirecegini bildigi i¢in az karbonlu perlitli geligi de iizerine
doverek kaynatmustir. Bu katmanlar ozelikle sirt kisminda bir kez daha tekrarlayarak bigcagin
dayanikliligim arttirmigtir. Bu tasarimda ilging bir uygulama ise neredeyse sifir karbonlu yumusak
demirin bir omurga gibi bigagm sirt kisminda kullanilmasidir.

SO0 pn

Resim 1. KU No.07 kodlu bigagin kesiti sap kismina yakin boliimden sirttan alinmustir.
Daglanmamis ve nital ile daglanmis halleri goriilmektedir.

Numunelerin korozyona ugramams metal bolgelerinin mikro-sertlik 6l¢iimleri sonucunda
hazirlanan sertlik haritasinda goriildiigii tizere (Res. 2) bigagin en yamusak kismi 100 HV ile sirttaki
ferritli bolge olup en sert kismi ise bigagin kesici agzinda da yer alan martensitli bolgedir. Bu bolge
icin Olclilen 600 HV degeri normal martensit sertlik degerlerinden bir miktar daha diisiiktiir. Bu
nedenle bu bigagm su verme isleminden sonra bir siire menevislendigi® ve yumusatildig
diistintilebilir. Sertlik haritasinda goriilen ikinci en sert bolge benzer karbon oranina sahip iki ayr1
metal plakanin kaynak cizgisidir. Korozyon nedeniyle eksilen kisimlar tamamlandiginda demircinin
bigak tasarim ortaya ¢ikmaktadir (Res. 3).

Ayni agmada ¢ikarilan KU No. 11 ait metalografik incelemede de farkli karbonlu
katmanlarin kullanildig1 ve benzer demirci tekniginin kullanildig: tespit edilmistir.

3 Su verme (Quenching): Genellikle 900 °C’nin iizerindeki celigin suya ya da asidik sivilara daldirildigy 1s1l islemdir.
Celikteki karbon oranina ve soguma hizina bagli olarak sert ama kirtlgan martensit yapisi olusur (Pleiner, 2000, s.291).

4 Menevisleme (Tempering): Su verme iglemi uygulanmis geligin 500-600 °C’nin altindaki sicakliklarda bekletilerek

kirllganliginin ve ayn1 zamanda sertliginin azaltildig 1sil islemdir. Bekletilme siiresi ve sicakligina bagl olarak martensit
yapisinda degisiklikler meydana gelir (Pleiner, 2000, s.292).
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Resim 2. KU No.07’ye ait korozyona ugramamis bélgelerin sertlik dagilimlar1 farkli renklerle
gosterilmektedir.

Resim 3. Korozyona ugramis bolgeler tahmini olarak tamamlandiginda KU No.07’ye ait malzeme
tasarimi ortaya ¢ikmaktadir. Koyu mavi; orta karbonlu gelik, turkuaz; diisiik karbonlu ¢elik ve agik
mavi; sifir karbonlu demir bolgelerini temsil etmektedir.

Kubad Abad buluntulari arasindan segilen diger iki bigak iizerinde yapilan arkeometrik
incelemeler bigak malzemesi iiretiminde ¢ok daha farkli bir teknolojinin kullanildiginin kanitlarini
sunmustur. “Islik” diye tabir edilen alanin batisinda yer alan agmada ele gecen KU No.04 kodlu
bicagin sap kismina yakin bolimden alinan kesitin incelemesi bu bicagin yapiminda oldukca
homojen ve temiz tek bir malzemenin kullanmildigini géstermektedir (Res.4). Detayl inceleme
esnasinda otektikoncesi sementit® adaciklarinin etrafinda yar1 kiiresellesmis sementitler goriilmesi
nedeniyle celigin otektikiistii® yiiksek karbonlu bir kompozisyona sahip oldugu goriilmiistiir
(Res.5.a). Dogrudan izabe yontemi ile bu kadar homojen ve yiiksek karbonlu celigin elde
edilememesi, ayrica igyapinin dzel gériiniimii bigagin yapiminda kullanilan malzemenin pota ¢eligi’
oldugunu isaret etmektedir. Orta ve Giiney Asya'ya 0zgli bir celik {iretim yontemi
(Rehren&Papakhristu, 2000, Feuerbach, et al., 2007) olan yiiksek kaliteye sahip pota celigi
kiilgelerinden iiretilmis bicak ve kiliclarin yiizeylerini su akisimi andiran motifler (damask)
siislemektedir. Damask motifinin olusumu sekillendirme esnasinda ostenit doniisiim sicakliginin

5 Otektikoncesi Sementit: Yiiksek karbonlu geliklerde perlite ek olarak goriilen sementit yapilarma denmektedir.

6 Otektikiistii: Otektik kompozisyondan (demir-karbon alasimlar1 i¢in % 0,77) daha yiiksek oranlarda ¢oziinen iceren
alasimlara verilen addir.

7 Pota Celigi: Izabe kaynaklh demir pargalarimin, karbonca zengin organik malzemelerle birlikte kapah refrakter potalar
igerisinde 6zel firinlarda giinlerce 1sitildig1 bir tekniktir. Isitma iglemi demir karbonu yeterince emdigi ve eriyik hale geldigi
ana kadar devam eder. Ciirufun celikten tamamen ayristig1 bu siireg 1300 °C — 1400°C arasinda gerceklesir (Williams,
2007, s. 233). Farkli bolgelerde pota icerisine dokme demir ve izabeden gelen diisiik karbonlu demirin birlikte koyuldugu
(co-fusion) uygulamalardan da tarihsel kaynaklarda belirtilmektedir (Craddock, 1998, s.45).
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asilmamasi ve defalarca ocakta isitilarak doviilmesi gerektigi igcin demirci ustasmin becerisine
baghidir (Verhoeven&Jones, 1987, s. 154). Kiilliyenin batisinda hamamu igine alan LX-T a¢gmasinda
bulunan ayni tiir malzemeden iiretilmis KU No.14 kodlu bigak parcasinin yiizeyi SEM ile
incelendiginde yiiksek karbonlu kompozisyonu isaret eden uzanmig ve kiimelesmis 6tektikoncesi
sementit levhalar1 goriilmiistiir (Res.5.b).

Resim 4. KU No.04 kodlu bigagin sap kismina yakin boliimiinden alinan kesitte korozyona
ugramamis bolgeler ciiruf kalintilar1 agislindan temizdir. Daglandiginda homojen bir igyap1
dagilimina sahip olduklar1 gériilmektedir.

WoRIEE  Ghinlasars RO ke

FLHb

Resim 5. a) KU No.04°¢ ait icyapinin detay goruntusunde dtektikoncesi sementit adaciklart ve

etrafinda daha oncesinde perlite ait olan kiiresellesmis sementit yapilar1 goriilmektedir. b) KU

No.14’¢ ait bigagin ylizeyinden alinan SEM goriintiisiinde sementit plakalar1 kiimelesmis bir
sekilde uzanmaktadir.

Turkish Studies
International Periodical for the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 10/9 Summer 2015

<enabled>
dar

Ej"osié




Anadolu Selcuklu Dénemi Demir Aletlerinin Uretim Yéntemleri 201

Bigaklarin  korozyona ugramamis bolgelerinde yapilan EDX analizlerinde celik
malzemelerin farkliliklar1 6zellikle mangan igerikleri ile ortaya ¢ikmaktadir (Sek.1). Dogrudan izabe
yontemiyle iiretilen luppelerde mangan oraninin % 0,2’yi gegmemesi beklenmektedir (Craddock,
2009, s.154). Bu yiizdeyi asan metal objelerin pota ¢eligi ya da dokiim yontemi ile iretildigi
sorgulanmalidir. Nitekim pota ¢eligi oldugu diigiiniilen bigaklardaki (KU No.04 ve 14) ortalama
mangan agirlik yiizdesi 0,51 ve 1,08°dir. Diger bigaklarda ise bu deger %0,15°1 asmamaktadir.

Mg | Al Si P S K Ca Mn Fe Ni
KU Minimum 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 |0.00 | 0.00 |0.20 | 96.37 | 0.00
No.04 Maksimum | 0.73 | 0.49 | 096 | 0.31 | 0.15 |0.23 | 0.00 | 1.12 | 99.43 | 0.31
Ortalama 0.20 | 0.18 | 047 | 0.14 | 004 | 004 |0.00 |051 |98.23|0.10
KU Minimum 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 | 96.77 | 0.00
No.07 Maksimum | 0.81 | 0.70 | 1.20 | 0.10 | 0.12 |[0.32 | 0.00 | 0.24 |99.74 | 0.83
Ortalama 0.33 | 0.26 | 059 | 0.02 |0.03 |0.08 |0.00 |0.11 |98.30 | 0.22
KU Minimum 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 | 92.48 | 0.00
No.11 Maksimum | 2.63 | 0.56 | 1.26 | 0.05 | 0.16 | 0.26 | 259 | 0.34 | 99.58 | 0.15
Ortalama 0.47 | 0.26 | 054 | 0.03 |0.05 |0.05 |0.15 |0.15 | 98.27 | 0.04
KU Minimum 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 |0.00 | 0.00 |0.69 |98.40 | 0.00
No.14 Maksimum | 0.00 | 0.00 | 0.37 | 0.23 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 1.28 | 99.03 | 0.16
Ortalama 0.00 | 0.00 | 0.11 | 0.10 | 0.06 | 0.00 | 0.00 |1.08 | 98.61 | 0.04
Sekil 1. Bigaklarda ¢oklu noktalardan yapilan EDX kimyasal analiz 6l¢timleri

Samsat’da Kule olarak tabir edilen mimari yapida ele gecen Anadolu Selguklu déneminde
ait metal buluntularin arasinda yer alan bir bigak tespit edilmis ve incelenmistir. SA No.13 kodlu sap
ve namlusu korunmus bir sekilde giinlimiize ulasmig kiiciik ebatli bigakta kullanma asinmasi
gozlemlenmemistir. Sap ve en u¢ kismindan aliman numunelerde yapilan incelemelerde bigagin
olduk¢a homojen ve yiiksek karbonlu tek malzemeden iiretildigi ortaya ¢ikmigtir. Numunelerden
alinan metalografik ve SEM goriintiilerinde KU No.04 ve KU No.14’e benzer igyapilar tespit
edilmistir (Res.6). EDX 6l¢iimleri sonucu korozyonsuz bolgelerde tespit edilen %2’yi agan mangan
(Mn) oram ile birlikte bu bigagin da bir pota ¢eligi tirtinii oldugu belirlenmistir.

Resim 6. SA No.13 kodlu bigagin sap kismina yakin bolimiinden alinan numunenin yakinlastirict
mercekle yapilan metalografi incelemesinde ciiruf kalintisi agisindan temiz igyapida otektik oncesi
sementit adaciklar zincirler halinde uzanmaktadir. Fon ise muhtemelen ¢ok ince kiiresellesmis
perlitik sementitlerden olusmaktadir.
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Pota ¢eliginin 6zelliklerinde mangan oranimn etkili oldugu ve bu nedenle bazi iiretimlerde
pota icerisine demir ve diger katki maddelerinin yaninda mangan igerikli anorganik malzemelerin
konuldugu bilinmektedir (Feuerbach, 2005, s.29). KU No.14 ve SA No.13 kodlu bigaklarin SEM
incelemelerinde bu anorganik katki malzemesinin izleri gévdede yer alan az sayidaki ciiruf
kalintilarmda bulunmustur. Kalntilar tizerinde yapilan EDX analizlerinde mangan-siilfit igerikli
kalintilarm %30’u asan oranlarda manganoksit igerdigi tespit edilmistir (Sek.2).

P205 | SO3 | MnO | FeO
KU No.14 Minimum 0.01 0.24 1.38 | 33.72
Ciiruf Maksimum 0.27 | 33.66 | 32.45 | 98.11
Kahntilar1 | Ortalama 0.15| 21.40 | 21.58 | 56.85
SA No.13 Minimum 0.01 0.43 | 31.83 | 27.67
Ciiruf Maksimum 0.12 | 28.17 | 41.01 | 51.81
Kahntilar1 | Ortalama 0.07 | 10.89 | 38.54 | 38.84
Sekil 2. KU No.14 ve SA No.13 kodlu bigaklarda ciiruf kalintilarina yapilan ¢oklu EDX analiz
sonuglari

1. OKUCLARI - MIZRAK UCLARI

Kubad Abad metal buluntular1 arasinda tiir ve say1 olarak olduk¢a zengin sayilabilecek bir
baska buluntu ¢esidi okuglaridir. Kubad Abad’dan incelemek iizere segilen okuglarmin tiimii yassi
kesitli olup ¢esitli bilezik uzunluklarina sahiptir. Bu okuglarinin formlari nedeniyle zirhsiz, yamusak
hedeflere atilmak iizere iiretilmis olmas1 muhtemeldir. “Islik” diye adlandirilan bélgede yer alan iic
odal1 yapinin ortasindaki odada bulunan KU No.12 kodlu okucunun, yassi ignesi ve delici kisminin
kivrilarak kesilmeden birakilmis olmasi nedeniyle tretimi tamamlanmamis, dovme siirecinde
1skartaya ¢ikarilmis oldugu kabul edilebilir (Res.7). Kazi raporlarinda bu odada demircilik emareleri
goriildiigi bildirilmektedir (Arik, 2004, s.347). Bu nedenle saray kiilliyesinde demir alet tiretiminin
gergeklestirildigi ve bu tip okuglarinm iretildigi muhtemel alanlardan birisinin burasi oldugu
diisliniilmektedir.

Resim 7. Uretimi yarida birakilmis okucu (KU No.12)

Okugclarinin iiretim ve malzeme 6zellikleri incelendiginde hepsinin homojen olmayan karbon
oranlarma sahip, cogunlugu diisiik karbonlu luppeden sekillendirildigi goriilmektedir. Bazi
okuglarinin (KU No.06 ve 09) tiretiminde katmanl ¢elik (piled steel) olarak tabir edilen farkli karbon
oranlarma sahip malzemelerin doviilerek katmanlar olusturuldugu malzemelerin kullanimina da
rastlanmigtir. Metaliirjik yontemler acisindan incelendiginde ise liretim agsamasinda iki nokta dikkat
cekmektedir. ilk olarak okuglarmin igne kisimlari iki farklh pargadan olusmaktadir ve bu pargalar
birbirine kaynatilmamistir. Bu durum okuglarimin radyografik incelemesinde ignelerde ince kanallar
seklinde gozlemlenmis (Res.8.a), metalografi incelemesi icin kesitler ignelerden iki ayr1 parga
halinde alinabilmistir (Res.8.b). ignelerin 1sitilarak govdeye oturtuldugu géz Oniine alindiginda,
bunun ignenin soguma esnasinda govdeyi daha siki tutmasi icin bilingli bir sekilde gelistirilmis bir
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Anadolu Selcuklu Dénemi Demir Aletlerinin Uretim Yéntemleri 203

yol oldugu varsayilabilir. ikinci dikkat gekici metaliirjik uygulama ise okuglarinda karbiirleme®
yapilmasidir (Res.8.c). Okuglarinin kii¢iik boyutlarina ragmen detayli formlari malzemenin yumusak
bir haldeyken sekillendirilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle demirci ustasi, yumusak karbonsuz
demirle ¢aligmis daha sonra hem hedefe ¢arpma aninda darbeyi karsilayabilmesi hem de ignenin
govdeye gegirilme esnasinda deforme olmamasi i¢in demirci ocaginda odun komiiri igerisinde
okucunu bekleterek yiizeyden karbon emmesini ve sertlesmesini saglamustir.

Resim 8. a) Yassi kesitli okucunun radyografik goriintiisiinde igne kismindaki kilcal bosluk koyu
bir kanal seklinde tespit edilmistir. b) KU No.08 kodlu okucuna ait ignenin iki ayr1 pargadan
iiretildigi ve kaynatilmadig1 goriilmektedir. ¢) Ayni okucuna ait ignenin dis yiizeylerine yakin
bolgelerde perlit olusumlar1 okucunun yumusak demirden sekillendirilmesinin ardindan
karbiirlendigini gostermektedir.

Samsat’ta bulunan ve 12.-13. yiizy1l Anadolu Selguklu dénemine tarihlendirilen okucu ve
miuzrak uglarmin toplam sayis1 12.200 civarmdadir. Bu yogun buluntu grubunun ¢ogunlugunu gesitli
ebatlara sahip dortgen kesitli okuglari, mizrak uglari olusturmaktadir. Calisma kapsaminda incelenen
ornek sayisi ise 12 olup bu objelerin agirliklari 8 ile 22,5 gram arasinda degismektedir.

Benzer formlara sahip olmasi nedeniyle okuglar1 ve mizrak uglarini ayirt edebilmek oldukga
glictiir. Oku firlatmak icin kullanilan yayin belli bir agirhgm tstlindeki yiikii istenilen uzakliga

8 Karbiirleme: Odun kémiirii gibi karbon igerikli malzemelerin igerisinde dstenit degisim sicaklig {izerinde bekletilen demir
ya da ¢elik aletlerin yiizeyden karbon emmesini saglayan 1sil islemdir. Kesici kisimlar1 saatlerce ocakta odun komiirii
igerisinde bekletilerek karbon difiizyonu saglanmis bigak ya da kullanim aletlerine sik¢a rastlanmaktadir (R. Pleiner, 2000,
5.292).
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atamamasi beklenmektedir. Bu nedenle okucu ve mizrak uglarini ayirmaya yonelik ¢aligmalar uglarin
agirliklarina yogunlagmistir.

Korfmann (1972), Arap aticilik egitimini konu alan kaynaklardan yararlanarak yaptigi
tespitlerde bir okucunun en fazla 8,3 gram agirhiginda olabilecegini belirtmistir. Ote yandan Yiicel
(1999), Osmanli okuglar1 arasinda 16-17 gramu bulan drnekler oldugunu savunmaktadir. Incelenen
Samsat buluntularindan 17 grami asan 5 6rnek mizrak ucu olarak degerlendirilmistir.

Samsat muzrak uglar1 dogrudan izabe yontemi tirtinii luppelerden dogrudan déviilerek tek
parcadan {iiretilmigtir. Luppelerin yumusak olmasina dikkat edilmis ve ¢ok iyi rafine edilmemis
olanlar kullanilmistir. SA No.04 kodlu mizrak ucundan alinan numunenin daglanmis goriintiisiindeki
cesitli boyutlardaki ferrit taneleri, iiretimde sifir karbonlu yumusak demir malzeme kullanildiginm ve
herhangi bir karbiirleme isleminin uygulanmadigim gostermektedir (Res.9). Karbiirleme isleminin
sadece bir mizrak ucunda ve bu 6rnekte de tek yiizeyde goriilmesi siirekli tercih edilen bir uygulama
olmadigin1 gostermektedir. Mizrak uglarinda karbiirleme isleminin goriilmemesi, bu aletlerde
agirligin delme islevini yerine getirmeye yeterli oldugunu isaret etmektedir.

Resim 9. SA No.04 kodlu mizrak ucundan alinan numunenin daglanmis halinde ferrit tane simirlar
acikca goriilmektedir.

Okuglar1 mizrak uglarmma benzer sekilde luppeden dogrudan dévme teknigi ile tliretilmistir.
Cok sayida ciiruf kalintisinin varhigi iyi rafine edilmemis luppe kullanildigin1 géstermektedir.

Incelenen alt1 okucunun dérdiinde yiizeyde karbon zenginlestirmek igin karbiirizasyon
isleminin kullanildiginin gézlemlenmesi bu islemin aletin delicilik 6zelligini arttirmak igin
tasarlanarak uygulanan bir islem oldugunu diisiindiirmektedir. Bu islemin uygulandigi SA No.02
kodlu okucunun u¢ kisminda alinan numunede karbiirizasyon isleminin oldukga etkili oldugu perlitik
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Anadolu Selcuklu Dénemi Demir Aletlerinin Uretim Yéntemleri 205

yapilarin yogunlugu ile ortaya ¢ikmustir (Res.10). Isil islem sonras1 havada soguma gergeklestirildigi
perlit tanelerinin yapilarindan anlasilmaktadir.

Samsat orneklerinde kullanilan luppelerin ciiruf kalmtis1 agisindan ¢ogunlukla kirli olusu
Ozensiz bir tretim yapildigini gostermektedir. Starley’e (2005) gore 15. yiizyildaki Agencourt
savasinda yaklasik 7 bin ok¢u dakikada ortalama 14 ok firlatmistir. Dolayisiyla savaglarda ¢ok sayida
kullamlan okuglarmin her birinin orta karbonlu malzemeden zaman alici metaliirjik iglemler
uygulanarak {retilmis olmast beklenmemelidir. Samsat’taki okuglarmin ¢ogunda gériilen
karbiirleme izleri bir Hagl kalesi olan Arsur’da bulunan benzer tipteki 13. yiizy1l okuglarinda
goriilmemistir (Ashkenazi et al., 2012). Karbiirleme islemi Samsat 6rneklerine teknik anlamda bir
miktar daha iistiinliik saglamaktadir.

Resim 10. SA No.02 kodlu okucunun ug kismindaki kesite ait daglanmamug goriintiide ciiruf
kalintilar1 ve daglanmis goriintiide ise 6zellikle sol kenara dogru karbiirleme sonucu olugsmus yogun
perlitli bolgeler gortilmektedir.

1. Civiler

Civiler Ortacag katmanlarinda en ¢ok rastlamlan demir obje tiirlerindendir. Yapilarda bolca
kullanilan ve bir sarf malzemesi olan ¢ivinin iiretiminde demircinin hem malzeme hem de iiretim
emegi agisindan en ekonomik secimleri yapmasi beklenir. Demirci ¢ogunlukla artik malzemelerden
hazirladig1 demir ¢ubuklar1 ocaginda 1sitarak ugtan itibaren dévme islemiyle uzatir ve sivrilestirir.
Sekillendirme esnasinda ¢ubugu hep ayni dort yonden dovebilecegi sekilde dondiiriir. Boylelikle
diizgiin bir dortgen kesit olusturur. Istenilen uzunluga ulastiginda cubugun geri kalan kismini baska
civiler yapmak iizere keser. Eger mantar baslh c¢ivi iiretmek istiyorsa govdeyi kesitine uygun kalin
demir bir bilezikten gecirir ve ¢ivinin sivri olmayan u¢ kismini diklemesine bilezikten destek alarak
dover. Diiz olup kullanim esnasinda basmin doviilerek kivrildigi ¢ivi tiirleri i¢in ise basma dogru
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hafif egimli kalin bir bolim birakir. Kubad Abad’da iki tiirden de ¢iviye rastlanmig olup, hepsi
luppeden iiretilmis iirinlerde beklendigi iizere homojen olmayan malzeme yapisma sahiptir. Ancak
bu ¢ivilerden bir tanesi 6zellikleri ile digerlerinden ayrilmaktadir. KU No.02 kodlu bu ¢ivinin, bag
ve sivri u¢ kisimlarinda yapilan metalografik ve mikro-sertlik incelemelerinde kullanim amacina
yonelik bilingli bir iiretim yontemi uygulandigim disiindiiren yapilar tespit edilmistir (Res.11).
Civinin bas kisminda ¢eki¢ darbesini alacagi kisim orta karbonlu perlitli ¢elik, yanak kisimlar ise
ferritli demir goriintiisii vermektedir. Ayrica sivri u¢ kisminda yine perlitli ¢elik ve ferritli demir
icyapilari kivrilarak i¢ ice ge¢cmislerdir. Civinin basi ve ucundaki bu iki yapi, orta karbonlu ¢elik ve
ferritli demir plakalarin birbirleriyle doviilerek kaynatildigin1 ve bu plakalarin iki kez birbirinin
iizerine katlanmis ya da dondiirerek doviilmiis oldugunu gostermektedir. Boylelikle diger givilere
gore optimum sertlikte ve esneklikte bir tip elde etmistir. Kesitlerden alinan sertlik 6l¢iimleriyle bas
kisminda 190 — 269 HV, u¢ kisminda 152 — 359 HV arasinda degisen sertliklere sahip bolgeler
oldugu tespit edilmistir. Bag kismindaki deforme olmus ferrit taneleri ¢ivinin kullanim esnasinda
siddetli darbelere maruz kaldigimi gostermektedir. Elde edilen bu bilgiler, ¢ivinin sert malzemelere
cakilmak {izere iiretilmis oldugunu diisiindiirmektedir.

Resim 11. KU No.02 kodlu ¢ivinin bas ve u¢ kismindan alinan kesitlerde kullanilan iki farkli demir
icerikli malzeme ve birlesim sekilleri goriilmektedir.

Diger Kubad Abad givilerinde u¢ ve bas sertliklerinin arttirilmasi i¢in sekillendirme
sonrasinda karbiirleme uygulandigi gozlemlenmistir. KU No.05 kodlu ¢ivinin bas kismindan alinan
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kesitte karbon oraninin yiizeyde oldukea yiiksek oldugu ve bu oranin i¢ bolgeye dogru gidildikge
azaldig1 gorilmiistiir.

V. CURUFLAR - ARA URUNLER

Kubad Abad kazi alaninda iki farkli agmada ¢ok sayida ciirufumsu malzeme ele gegirilmistir.
“Islik” ad1 verilen alanin batisinda yer alan “Koésklii Hamam” yapisina ait hamamu i¢ine alan LXXII-
H ve yine “Islik” alanmin kuzey tarafindaki LXV-C kodlu agmalarda bulunan bu malzemelerden 17
tanesinin Ozellikleri arkeometrik ydntemlerle incelenmistir. Numune kesimi esnasinda KU-CU
No.02, 06 ve 13 kodlu malzemelerde yogun metal govdelere rastlanmig olup bunlarin demircinin
aletleri sekillendirmek icin kullandigi hammadde (luppe) parcalari igerdikleri fark edilmistir. KU-
CU No.02 ve 13 kodlu luppelerin ciiruf ve homojenlik bakimindan saf olmadig: yiiksek karbonlu
bolgeler igerdigi, KU-CU No.06 kodlu luppenin ise doviilerek pekistirildigi ve saflagtirildigi
metalografik incelemelerde ortaya ¢ikmustir (Res.12.a.b). Bu bilgiler 1g181nda ilk iki luppenin daha
biiyiik bir par¢anin demirci tarafindan kullanimi tercih edilmeyen iglenmesi zor boliimleri olduklari
diisliniilebilir. Demirci bu parcayr kullanmamak iizere ciiruf malzemelerle birlikte goézden
cikarmustir®,

Resim 12. a) KU-CU No 02 kodlu luppenin yiiksek karbonlu bir bolgesinde agirlikli olarak ince
perlitik yapilara ek olarak sementit plakalari, ciiruf kalintilar1 ve korozyon bolgeleri goriilmektedir
b) KU-CU No0.06 kodlu luppe ise az karbonlu olup i¢yapist Widmanstaten ferrit ve perlit
adaciklarindan olugmaktadir.

Diger cilirufumsu malzemelerin mineral igeriklerini ortaya ¢ikarmak tizere yapilan XRD
analizlerinde viistit, manyetit ve gétit gibi demir isleme ciiruflarinda (demirci ocagi ciiruflari)
bulunmasi beklenen demiroksitli mineral tiirleri tespit edilmistir.

Incelenen ciiruflarin ¢ogu daha biiyiik pargalardan kopmus izlenimi vermektedir. Ancak
morfolojileri, renkleri ve yapilarina gére demirci ocagi ciliruflarinin baz tipik 6zelliklerini tagiyan
ornekleri gérmek miimkiindiir.

KU-CU No.08, 09, 04, 11 ve 12 kodlu ciiruflar konkav-konveks forma sahiptirler. Bu
cliruflarm konkav formdaki st bolgeleri gri renkte, kirig1 az gozenekli ve yogunken konveks

% Dogrudan {zabe Yéntemi esnasinda olusan luppeler oldukga inhomojen yapiya sahiptirler. Ozellikle luppenin iist kisminda
bir tag gibi yer alan yiiksek karbonlu bélgelerin kullanimu sertligi ve kirilganligi nedeniyle demirciler tarafindan tercih
edilmemektedir. Bu tarz ciirufumsu malzemelere luppelerin doviilerek rafine edildigi izabe ocaklarinin yakinlarinda ya da
demirci ocaklarinda diger atiklarla birlikte rastlanir (Rehren et al., 2007, s.215).
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formdaki alt bolgeleri gozenekli, pas renginde olup yanmis odun komiirii ya da toprak izleri
tagimaktadirlar (Res.13.a). Demircilerin luppeden sekillendirdigi aleti ocakta araliklarla isitarak
dovmesi ve dovme siirecinde oksitlenmeyi 6nlemek igin ara ara kumlamasi esnasinda olusan bu tiir
ciiruflar en sik rastlanan demirci ocagi ciirufu tiirlerindendir.

KU-CU No.07, 14 ve 16 kodlu ciiruflar ise yumrulu ve biiyiik goézenekli bir goériiniim
sergilemektedirler (Res.13.b). Daha yogun olan bu tiir cliruflar demircinin ince plakalar olugturma,
doverek kaynatma gibi demirci ocagimi daha yiiksek sicakliklara ¢ikarmak zorunda kaldigi
durumlarda olusurlar. Iyi birlesmemis, ara iiriinlerin saflastirilmas esnasinda ¢okg¢a demirin ciirufta
kalmasi gibi durumlarda da bu tip ciiruflara rastlanmaktadir. iki durumda da ciiruflar yiiksek oranda
okside olmus demir icerirler. Ozellikle KU-CU No.07 ve 14’iin XRD incelenmesinde sadece viistite
rastlanmasi da bu durumun sonucudur. Atiklar arasinda bulunan luppe pargalar1 (KU-CU No.02 ve
13), demircinin atolyesinde iyi birlesmemis, saflagtirrlmamig ara triinleri isledigini gostermesi
acisindan bu tarz ciiruflarm varligini desteklemektedirler.

Resim 13. a) KU-CU No 08 kodlu ciirufta iist boliimler yogun az gézenekli iken alt boliim yanmig
odun pargalari ve toprak parcalari icermektedir. b) KU-CU No.07 kodlu ciiruf yumrulu gériiniime
sahiptir.

Ciiruflarin ince kesit goriintiileri olusum stirecleri konusunda yapilan yorumlarla
eslesmektedir. KU-CU No.08 kodlu ciirufa ait ince kesitte dovme esnasinda demir objeden ayrilan
demir parcalarimin oksitlenmis halleri olan demir pullar1®® ve viistit olusumlar1 gériilmektedir
(Res.12.a). Ayrica ocagin 1sitilmasinda kullanilan odun kémiirii kalintis1 ve fonda fayalit kristalleri
cam fazi ile birlikte yer almaktadir.

KU-CU No.07 kodlu ciirufa ait ince kesit goriintiisii ise beklendigi iizere viistit agirliklidir
(Res.12.b). Viistit’in uzun dendritler seklinde olusu hizli sogumaya isarettir. Demirci ocaginin ciiruf
sicak haldeyken temizlenmis olmas1 muhtemeldir.

10 Demir Pulu (Hammer scale) Demirci sekillendirme esnasinda iiriinii sicak tutmasi gerektigi icin araliklarla demirci
ocagina sokmak zorundadir. Obje ocaktan ¢ikip hava ile temas eder etmez yiizeyden oksitlenmeye baglar ve kabuk baglar.
Bazen bu kabuk demircinin oksitlenmeyi azaltmak igin attigi kumla da birlesir. Dévme esnasinda demir pulu denilen bu
kabuklar yiizeyden ayrilir ve demirci atélyesi zemininde birikir ya da ocagin igindeki ciirufla birlesir (Crew, 1996, s.1-2)
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Resim 13.a) KU-CU No.08 kodlu ciirufun ince kesit goriintiisiinde bu tip ciiruflarda gériilebilecek
demir pullari, viistit olusumlari, odun kémiirii kalintilar1 ve korozyon bolgeleri gibi yapilar bir
arada goriilmektedir b) Viistit dendritlerinin hakim oldugu bu ince kesit goriintiisiit KU-CU No0.07
kodlu ciirufa aittir.

SONUC

Kubad Abad saray sitesi ve Samsat buluntular1 arasinda yer alan demir aletlerin iiretim
yontemleri incelenerek yiiksek teknik birikim ve beceriyle donanmis Anadolu Selguklu demir
metaliirjisinin izleri ortaya ¢ikarilmustir.

Incelenen demir aletlerin iiretimlerinde hammadde olarak en eski cevherden demir elde etme
yontemi olan dogrudan izabe ile elde edilmis luppelerin yani sira Orta ve Giiney Asya kdkenli bir
teknik olan pota celiginin {iretim malzemesi olarak kullanilmasi, Anadolu’nun teknolojik agidan
zenginlestigi bir donemi isaret etmektedir.

Biiylik Saray hamaminda ¢ikarilan kiiciik ebatl bigaklarda uygulanan malzeme tasarimu,
demircilerin farkli karbonlu g¢elikleri ayirt ederek bunlar1 katmanlar halinde ustalikla
kaynatabildiklerini ve 1sil islemlere (su verme, menevisleme vb.) olduk¢a hakim olduklarini
gostermistir. Bu bigaklarda kullanilan luppeler oldukea iyi rafine edilmis olup ¢ok az izabe kaynakli
ciiruf kalintis1 igermektedir. Karbiirize edilmis ya da luppelerin karbonca zengin boélgelerinden
secilmis katman merkezde kesici agiza denk gelecek sekilde kullamlmustir. Sirtta ise kalin yumugak
bir demir seridi uygulanmigtir. Dekarbiirizasyon yasanmamasi ve dovme esnasinda demir pulu
olusumunun azaltilmas: i¢in diisiik sicakliklarda ama hizli bir sekilde dovme islemi tamamlanmustir.
Su verme islemi dovme sonrasinda tiim govdeye uygulanmustir. Sirttaki ferrit taneciklerinin es
merkezli goriintlisii su verme sonrasi olusan kirilganlhigi azaltmak icin bir siire menevisleme
yapildigin1 dogrulamaktadir. Celik ve demir katmanlarm kesite dik bir sekilde birbirleriyle
kaynatilarak olusturuldugu sandvi¢ tarzi bigaklara MS. 5. yiizyildan itibaren 6zellikle Kuzey ve
Kuzeydogu Avrupa’da oldukca sik rastlanmaktadir (Pleiner, 2006, s.202). Britanya’da ise Erken
Ortacag buluntular1 arasinda merkezde celigin kenarlarda demirin yer aldigi bicaklar en ¢ok
rastlanilan ikinci bigak tiirli olarak bildirilmektedir (Blakelock&McDonnell, 2007, s. 55). Katman
sayilarinm sirta dogru artmasi, ii¢ farkli karbon oranina sahip malzemenin kullanilmasi ve boyuttaki
kiiciikliik nedeniyle KU No.07 kodlu bigagin bu tiiriin ¢ok daha gelismis bir varyasyonu oldugu
sOylenebilir.

Sadece degerli bicak ve kiliglarda kullanilan pota ¢eliginin iiretildigi atolyelerin izlerine Orta
Asya’da Merv’de ve Fergana vadisinde yer alan Akhsiket’de rastlanmigtir (Rehren, 2002, s.38).
Ozellikle Merv’de 9. ve 10. yiizyillar1 arasinda islevsel olan iiretim merkezinde kullanilmis seramik
potalara ait genis bir alana yayilmis kiriklar, buradaki iiretim akis1 ve teknolojisi hakkinda 6nemli
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bilgiler elde edilmesine imkan vermistir (Feuerbach et al., 1996, s. 106). Kubad Abad ve Samsat’ta
ele gegen bicaklarda kullanilan pota celiginin kaynaginin Orta Asya olup olmadigi heniiz
bilinmemektedir. Ancak Anadolu Selguklu uygarliginin islenebilir demir cevheri agisindan oldukga
zengin olan Anadolu’ya sadece pota ¢eliginden liretilmis bigaklari, kiliglar1 ya da gelik kiilgeleri degil
ayn1 zamanda diger teknik birikimleri ile birlikte bu iiretim yontemini de getirmis ve Anadolu’da
heniiz bilinmeyen bir yerlerde pota ¢eligi firmlar1 kurmus olmasi azimsanmayacak bir ihtimal olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Yass1 kesitli okuglarindaki ince is¢ilik yumusak demirin sekillendirilmesi ile
gerceklestirilmis ardindan sertlestirmeye yonelik karbiirleme ve sap gdvde baglantisini
gliclendirecek igneleri kaynatmama gibi bazi uygulamalar bilingli olarak uygulanmsgtir. Bazi yassi
kesitli okuglarinda katmanli geligin kullamldigi goriilmiistiir. Samsat’tan incelenen dortgen kesitli
okuclarinda 6zellikle ug bolgelerde sistemli karbiirlemeye yonelik izler tespit edilmisse de mizrak
uclarinda ayn1 yontemin uygulanmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu uygulamanin tercihinde daha hafif olan
okuglarmin etkisinin arttirilmasi istenmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Genellikle artik malzemelerden iiretilen ¢ivilerde farkli amaglara yonelik 6zel iiretimler
gerceklestirildigi i¢yap1 incelemeleri sonucu ortaya ¢ikarilmustir. Daha sert zeminlerde uygulanmak
iizere iiretilen okuglarinda farkli karbonlu malzemelerin bilingli olarak kaynatildigi ve belli bir
diizende doviildiigii ortaya ¢ikmustir.

Kubad Abad saray sitesinde sadece demir degil farkli iiretim atélyelerinin de bulundugu
diisiiniilen “Islik” bolgesinde ele gegen ciiruflar-ara iiriinlerde yapilan analizler Kubad Abad’da
luppelerin saflastirildigi, ince isgilik ve doverek kaynak isteyen aletlerin doviildiigi bir {iretim
atolyesinin varhi@ini ispat etmistir. Kazi alaninda ele gecen ciiruflarn biiyiik kismi aragtirma
kapsaminda incelenmistir. Her demirci ocagmmin yamisinda bu tarz ciiruflardan olustugu
(Serneels&Sebastien, 2003, s. 472) ve ele gegen demir buluntu sayisi diisiiniildiigiinde ¢ok daha fazla
miktarda clirufun heniiz tespit edilmemis bir yere ya da yerlere atilmis olmasi muhtemeldir.
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