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� ����C-/323��3B�D�C���6��6,��B�0�4�����C-.��A@�2�!@��-��6� �� D@Q��,
)\\=� roku 7@��-QED��,����� P2��!�@/B-#� @� �B�� ��2����4!�%%\%#� 7@44-�@�T-4-'
��@,�,�/-.@��-2��3,�9B3��W&-:����.�,�T-4-Q�T3G@��@DB�P.����� /��0�@.@A���23'
D@�-��-� AG@2��#� 7B��7B@2-4������ -�a.��3� EDG-46� �0�,�����A@� ,�/-.6� AG@2��
@B-�� 6P��P.�����2��D6� �� 7B@2������C��,����-�

��������F�4���H

!@���2-R� AG@2��-� 7@��-QED��A@� ,����-� P2�� !�@/B-� C�E/� C�4�@E�����-� 4@
T-4-Q�,�/a.@��-2��3�0�7@TB-�@�42���7BSTD��� �4�N���@E/B�-�-�4B6AN���AB�T��/6
AG@2��#� 4��HD�� ���,6� �-G3� 7B��DBSC� 7@7B�����3� ,����-� T3G� B�7B����/@2-�3
2�T-4a��-�0��!@TB-���7BSTD���-/@7�@�@��-E/H7����2�R32��3��7@DE34@2�C���7@4'
4-�@�E�.�1@2-��6�@B-��7@.�B@2-��6#���23D@B�3E/a���,�7-E/�4�-,��/@23�0����3'
ED-���2�/���E7@EST��AG-43�,�/-.@AB-1������23/B-2iono �a pierwE�3,�B-��,�@4'
��3���D��,� �T�B0@11�B-#� 7@D-�6CN�3,� B@�,��E�������� 1@E1@B6� �-� T-4-�3�0
7BSTD-�0��!@��-E/H7�3�0�7@.�B@2-��-�0��AG-43� /B-2�@�@�+c���/-.�,#�6C-2��-'
CN�3,�,�DBoE/B6D/6BH�7BST�D���TE�B2-�C��,-DB@'���,�DB@E/B6D/6B3�7BST�D�7B��'
7B@2-4�@�@� 7B�3� 6R3��6� ,�DB@ED@76� @7/3����A@� ����-� ������ 
-2-B/@PO
2HA.-�2�T-4-�3�0�7BSTD-�0�@����@�@�2�7B�3T.�R���6�2�@7-B��6� @� @TE�r2-�C�
,�DB@ED@7@2��� !@,�-B� /2-B4@P��� ,�/-.6� 7BST�D� 23Do�-�@� ,�/@4N� ��D�BE-
7B�3� @T��NR���6� &\WDg#� D-R43� 23��D� C�E/� PB�4��N� �� D�.D6� 7@,�-BS2�� ��-.��H
EDG-46� �0�,�����A@�,�/-.6� AG@2��� 7B��7B@2-4�@�@��-�7BST��� �� AB�T��/6�,��'
��-�,�/@4N� 1.6@B�E����C�� B��/A��@2ED��C� /376���Z��#� D@B�3E/-CN�� ��� E7�D/B@'
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,�/B6�1�B,3�!0�.�7E��!@�-4/@��-�T-4-�3�0�7BSTD-�0�4@Do�-�@�C-D@P��@2�C�-�-'
.��3�2/BN��Q�R6R.-#�23D@B�3E/6CN��4@� /�A@���.6�,�DB@ED@7�ED-���A@23#��/�B�@'
E�-�W&)\� 1�B,3� �-,TB�dA�� 237@E-R@�3� 2�,ikroanali�ator rentgenowski typu
EDS.

��3ED-���23��D�� T-4-Q�7B��4E/-2�@�@��-� B3���-�0�@4�&�4@�&%#�2� /-T�.�� &
@B-�� @,S2�@�@�2�4-.E��C� ��HP��� 7B-�3�

 

����4���?����������?����������������?��� ��@���?F�

!BSTD��4@�T-4-Q�,�/-.@��-2��3�0#�2�DE�/-G����D.��-#�7@TB-����@E/-G3� ��@T'
E�-B6� PB@dD@2�A@�AG@2���2�,��CE�-�0�7@D-�-�3�0��-� B3��W&-��!BSTD-��BW&�7@'
�0@4��G-� �� @E/B�-�,����-#� -� 7BSTD-��BW)� �� AB�T��/6�

Wytrawienie badan3�0�7BST�D���/-.�,�9B3��W&T:�C-D���@4��3���D��,��T�B0@1'
1�B-�9B3��W&4:�6C-2��G@���0�2-BE/2@2N�T64@2H�������ASG@2��@TE�B2-�C��,-DB@'
ED@7@2�� 7@�2@.iG3� E/2��B4��O#� �R� AG@2��-� ,����-� EDG-4-� E�H� �� /B���0� 2-BE/2
97-E,:�,-/�B�-G6�����,���CE���2-BE/23� ��2�H/B���� 9�-DG-4D�:� @/-��-CN� C-P���C'
E�N� 2-BE/2H� PB@4D@2N� 9B4��Q:� @B-�� �T��A-CN� E�H� 2� @E/B�6� �� AB�T������ AG@2���
�4��3���D� �T�B0@11�B-� 23D-�-G� 7@�-4/@#� R�� B4��Q� AG@2��� C�E/� 2�T@A-�@�3
2� 1@E1@B� 9B3��W&4:�

��0�,-/3����� 7B��4E/-2������ B@�,��E������-� EDG-4��DSw strukturalnych
i pomiarów twardoP��� 9�&\:� �-� 7B��DB@C6� 7BST�D��BW&� @B-�� �BW)�2� E/-���� �-'
�0@2-�3,�7B��4E/-2�-� B3��W&��

��DB@E/B6D/6B-�@TE�B2@2-�-��-�7BST����BW&�9B3��W)-:�2�@E/B�6����-DG-4D-�0
AG@2��� EDG-4-� E�H�� ��,-B/���3/6� @dpus�c�onego, bard�o �warteA@� 7�B.�/6� @B-�
.@D-.����2�4@���3�0����2��.D��0��.@P���1�BB3/6�9B3��W)T'�:���-/@,�-E/�2�B4����6
AG@2��#� �-� 7BST��� �BW&#� 23E/H76C�� ,�DB@E/B6D/6B-� 7�B.�/3���@'1�BB3/3���-
9B3��W)4:��
,�-�@,�,�DB@E/B6D/6B3��-�7B��DB@C6�7BSbD���BW&�@47@2�-4-�BS2���R
�BSR���@2-�-� /2-B4@PO���2-B4@PO� �,��B�@�-�2�7@T.�R6�DB-2H4��� /�N��C� @E/B�-
23�@E�� ?%;'+&&W�&\#� 2� �-DG-4D-�0� @E/B�-� DE�/-G/6C�� E�H� �-� 7@��@,��� ?\='
?%%W�&\#� -�2� B4����6� @E/B�-� @E�NA-�2-B/@P��� )?&')><W�&\�

��DB@E/B6D/6B-� 23E/H76CN�-� �-� 7BST��� �BW)#� 2� �-DG-4D-�0� GN��N�3�0� E�H
2�AB�T������,����-� 9B3��W?:#� EDG-4-� E�H� BS2���R�� ��,-B/���3/6� @476E���@��A@#
T-B4�@� �2-B/�A@� 7�B.�/6� @B-�� .@D-.���� 2�4@���3�0� P.-4@23�0� �.@P��� 1�BB3/6
9B3��W?4�@B-��?1:��
�D@.���B4��Q�7BSTD���BW)#�,-�,�DB@E/B6D/6BH�1�BB3/3���@'7�B'
.�/3���N� 9B3��W?T:#� 7B���0@4�N�N�,��CE�-,��2�7�B.i/3���@'1�BB3/3���N�� !@,�-B3
/2-B4@P����-�7BST����BW)�23D-�6CN�BS2���R��2�N��D�����,�-�-,��,ikrostruktu-
ry i tak: twar4@PO� �,��B�@�-� 2� 7@T.�R6� AB�T��/6� AG@2��� 23�@E�� ?;<W�&\#
2��aDG-4D-�0�AB�T��/@23�0�DE�/-G/6C��E�H�2��-DB�E���?+&'+\)W�&\#�-�2�B4��'
��6� AB�T��/6� @E�NA-�2-B/@PO� &;;W�&\�
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�3��W&��	3A.N4�7@��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-� ���6��6,��B�0�4�����C-.'
��A@�2�!@��-��6� 9�BW��2����4!W%%\%:�2� E/-���� �-�0@2-�3,�@B-�� @TB-�3
,-DB@ED@7@2��7@7B�����3�0�7B��DB@CS2�7BST�D#�7@� /B-2����6�BSR�3,��@4'
��3���D-,��
-�M�,��CE�-�7@TB-��-�7BST�D�4@�T-4-Q�,�/-.@��-2��3�0��7BSTD-��BW&�7@TB-'
�-��@E/-G-���@E/B�-#�-�7BSTD-��BW)���AB�T��/6�AG@2��X
T�M�,-DB@ED@7@2��@TB-�3�7BST�D��BW&�@B-���BW)�/B-2�@�3�0���/-.�,X
��M�E�0�,-/3�����7B��4E/-2������B@�,��E������-�EDG-4��DS2�E/B6D/6B-.�3�0
��7@,�-BS2�/2-B4@P���9�&\:��-�7BST����BW&�@B-���BW)�2�E/-�����-�0@2-�3,
9@��-�����-�M���',-B/���3/�@476E���@�3#�!'7�B.�/#��'1�BB3/#�DB@7D��@TB-�6CN
@T���@PO�2HA.-�-�BS2�@.�AG��.������-T��A�@TBSTD�����7.��C:X
4� M�,-DB@ED@7@2��@TB-�3�7BST�D��BW&� @B-�� �BW)� /B-2�@�3�0�@4��3���D��,
�T�B0@11�B-X
��M�E�0�,-/3�����7B��4E/-2������B@�,��E������-�EDG-4��DS2�E/B6D/6B-.�3�0
��7@,�-BS2�/2-B4@P���9�&\:��-�7BST����BW&�@B-���BW)�7@�@TBST����@B,-.�'
�6CN��C�9@��-�����-�M�!'7�B.�/#��'1�BB3/#�DB@7D��@TB-�6CN�@T���@PO�2HA.-:�
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,�-�3�,�DB@E/B6D/6B3�@TE�B2@2-����-�7B��DB@C6�7BSTD���BW&�7@TB-��C���@E/B�-�7@��-Q'
ED��A@�,����-�P2��!�@/B-#�2�E/-�����-�0@2-�3,�
-�M�@TB-��,�DB@E/B6D/6B3�7BSTD���BW&�2B-����,��CE�-,��23D@�-��-��4CHO�9�#�$����:X
T�M�,�DB@E/B6D/6B-�,-B/���3/6�@476E���@��A@���7�B.�/6�7B�3�DB-2H4���/�N��C�AG@2���2�,��CE�6��X
��M�,�DB@E/B6D/6B-�,-B/���3/6�@476E���@��A@���7�B.�/6�2��-DG-4���AG@2�����,��CE�-�$X
4�M�,�DB@E/B6D/6B-�7�B.�/3���@'1�BB3/3���-�2�B4����6�AG@2���2�,��CE�6���
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,�-�3�,�DB@E/B6D/6B3�@TE�B2@2-����-�7B��DB@C6�7BSTD���BW)�7@TB-��C���AB�T��/6�7@��-Q'
ED��A@�,����-�P2��!�@/B-#�2�E/-�����-�0@2-�3,�
-�M�@TB-��,�DB@E/B6D/6B3�2�ASB��C���HP���7BSTD���BW)#���M�,��CE����4CH��-X
T�M�,�DB@E/B6D/6B-�1�BB3/3���@'7�B.�/3���-�2�B4����6�AG@2��#�2�,��CE�6��X
��M�@TB-��,�DB@E/B6D/6B3�2�PB@4D@2�C���HP���7BSTD���BW)#�$�M�,��CE����4CH��-X
4�M�,�DB@E/B6D/6B-�,-B/���3/6�@476E���@��A@���7�B.�/6�2��-DG-4���AG@2��#�2�,��CE�6�$X
��M�@TB-��,�DB@E/B6D/6B3�2�4@.��C���HP���7BSTD���BW)#���M�,��CE����4CH��-X
1�M�,�DB@E/B6D/6B-�7�B.�/6���,-B/���3/6�@476E���@��A@�7B�3�7@2��B��0���AB�T��/6�2�,��CE�6���
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	3E/H7@2-���� �A.-E/3�0� 7B@46D/S2� B@�7-46� -6E/���/6� 2� @E/B�6� 9B3��W)T:
���-DG-4D-�0�9B3��W)��@B-��B3���?4:�AG@2���P2�-4��3�@��-E/@E@2-��6��-T��A6�@T'
BSTD�����7.��C�4@�23D@�ania miec�a. Zabieg ten�7@.�A-G��-C7B-24@7@4@T���C��-
�-AB�aniu miec�a do temperatury ku��-#�7@���3,��-�6B����6�A@�2�@PB@4D6��0G@'
4�N�3,���E�3TD�,�23CH��6���-D�7B��7B@2-4�@�-�@TBSTD-����7.�-�E7@2@4@2-G-
�-0-B/@2-����C�43����7@2��B��0��@2�C�2-BE/23�AG@2������a7�2��G-� C�C���HP��@'
2�� odpus�c�e���� ���7G�,� 7@�@E/-G3,� 2� B4����6� ,����-�� �@/@23� ,����� T3G
4��HD�� /�,6�@47@2��4��@� /2-B43#� -� 7B�3� /3,� E7BHR3E/3� �� @d7@B�3� �-� 7HD-����

 

�����4���?����������?����������������?���?�=��������?F�

	� ��.6� 7@��-��-� 23CP��@2�C� ,�DB@E/B6D/6B3� ,-/�B�-GS2#� �� D/SB3�0� �@E/-G
23D@�-�3�,����#�7BSTD���BW&�@B-���BW)�7@4-�@��T��A@2��23R-B�-��-��@B,-.��6'
CN��A@�� 	3R-B�-���� �@r,-.��6CN��� 7B��7rowad�ono pr�y temperatur�e 880o�#
2�7���6���-/,@E1�BN�@�0B@��N�-BA@�6#�23AB��2-CN��7BSTD��7B����&<�,��6/��!@
�-T��A6��@B,-.��-�ji tygiel ceramic�ny � próbD-,�#�6,��E���@�3,��2�R�.�2�3�0
2�SBD-�0�23CH/@#� -� �-E/H7����@�0G@4�@�@�2� E7@D@C�3,�7@2�etr�u do tempera-
tury otoc�enia.

!@/�,�7@�@2����23D@�-�@��AG-43�,�/-.@AB-1��������6C-2��@�@�,�DB@E/B6D'
/6BH�7BóT�D��@B,-.��@2-�3�0#� /B-2�N�� C�� +Wc���/-.�,����0�,-/3�����7B��4E/-'
2������B@�,��E������-�EDG-4��DS2�E/B6D/6B-.�3�0���7@,�-BS2�/2-B4@P���9�&\:
�-� 7B��DB@C-�0� 7BST�D� �@B,-.��owanych pr�edstawia ryc. 2e. Zmiany mikro-
struktury na pr�ekrojach próbek nr 1 ora� nr 2 po �biegu normali�owana pr�ed-
stawia ryc. 4a, ryc. 5a ora� ryc. 5c. Trójwarstwowa budowa mie��-� C�E/� /�B-�
C�E�����.�7��C�2�4@���-#�-�7@�-4/@�6C-2��G3�E�H�P.-43��AB����3�AB�T��/@2�C�,�e-
c�a (ryc. 5c).

��DB@E/B6D/6BH�@TE�B2@2-�N��-�7BST����BW&#�2�@E/B�6�9B3��W+T:����-DG-4D-�0
@E/B�-�9Byc. 4c) stanowi perlit, co od7@2�-4-�E/B6D/6B���E/-.�� /2-B4�C�@��-2-B/@'
P���2HA.-�@D��\�>>WcW���
4��34@2-����,���C�2HA.-�23E/H76C��2�B4����6�7BSTD�
�BW&�� ��DB@E/B6D/6B-� EDGa4-� E�H� /6/-C� �� 1�BB3/6� �� 7�B.�/6� 9B3��W+4:� �� @47@2�-4-
E/B6D/6B��� E/-.�� 7SG/2-B4�C� �-2��B-CN��C� \�?'\�<WcW��� �2-B4@PO� �,��B�@�-� 7@
�@B,-.��-�C���-�7BST����BW&�2�B4����6�23�@E��&+<W�&\#�-�2�@E/B�6�DE�/-G/6C�
E�H� �-� 7o�iomie 225-258 HV10.

��DB@E/B6D/6BH��@B,-.��@2-��C�7BSTD���BW)#�7@4@T����C-D�2�7B�37-4D6�7BSTD�
�BW&#� 2� �-DG-4D-�0� GN��N�3�0� E�H� 2� AB�T������ ,����-� E/-�@2�� 7�B.�/� �� .@D-.���
P.-4@23,�� �.@P��-,�� 1�BB3/6� 9B3��W<4'�:#� �@� @47@2�-4-� E/B6D/6B��� E/-.�� /2-B4�C
@��-2-B/@P���2HA.-�\�>'\�>>WcW����-/@,�-E/�2�B4����6�7BSTD���BW)�@TE�B26C��E�H
,�DB@E/B6D/6BH� 1�BB3/3���@'7�B.�/3���N� 9B3��W<T:#� /37@2N� 4.-� E/-.��,�HDD��C� 9\�)'
\�?WcW�:���@B1@.@A�-�7�B.�/6�23E/H76CN��A@�2�B4�e��6�,����-��0-B-D/�B3�6C��E�H
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,�-�3�,�DB@E/B6D/6B3�@TE�B2@2-����-�7B��DB@C6�7BSTD���BW&�7@TB-��C���@E/B�-�7@��-Q'
ED��A@�,����-�P2��!�@/B-#�7@��@B,-.��@2-��6�
-�M�@TB-��,�DB@E/B6D/6B3�7BSTD���BW&�2B-����,��CE�-,��23D@�-��-��4CHO�9�#�$����:X
T�M�,�DB@E/B6D/6B-�7�B.�/6�7B�3�DB-2H4���/�N��C�AG@2���2�,��CE�6��X
��M�,�DB@E/B6D/6B-�7�B.�/6�2��-DG-4���AG@2���GN��N��C�E�H���B4�����,�2�,��CE�6�$X
4�M�,�DB@E/B6D/6B-�1�BB3/3���@'7�B.�/3���-�2�B4����6�AG@2���2�,��CE�6���
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,�-�3�,�DB@E/B6D/6B3�@TE�B2@2-����-�7B��DB@C6�7BSTD���BW)�7@TB-��C���AB�T��/6�7@��-Q'
ED��A@�,����-�P2��!�@/B-#�7@��@B,-.��@2-��6�
-�M�@TB-��,�DB@E/B6D/6B3�2�ASB��C���HP���7BSTD���BW)#���M�,��CE����4CH��-X
T�M�,�DB@E/B6D/6B-�1�BB3/3���@'7�B.�/3���-�2�B4����6�AG@2���2�,��CE�6��X
��M�@TB-��,�DB@E/B6D/6B3�2�4@.��C���HP���7BSTD���BW)#�$�@B-����M�,��CE�-�23D@�-��-��4CHOX
4�M�.������2/BN����-�R6R.-��-�/.��7�B.�/6�2��-DG-4���AG@2���2�,��CE�6�$X
��M�,�DB@E/B6D/6B-�7�B.�/6�7B�3�7@2��B��0���AB�T��/6�AG@2���2�,��CE�6���
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��HP��@2N�4�A���B-�CN�7G3/�D���,��/3/6�9B3��W+4�@B-��<T:#��@�,-��-7�2����2�N'
��D���7@423RE�@�N��-2-B/@P��N�1@E1@B6�2�/�C���HP���AG@2�����2-B4@PO�7@��@B,-'
.��-�C���,��B�@�-��-�7BST����B�)#�2�@TE�-B���@47@2�-4-CN�3,�AB�T��/@2��,����-#
2y�@E��)<%W�&\#�2��-DG-4D-�0� /2@B�N�3�0�7@2��B��0����7G-�S2�DE�/-G/6C�� E�H
2��-DB�E���)<\')<+W�&\#� -�2� B4����6�AG@2���@E�NA-�2-B/@PO�&+=W�&\�

 

�;���?��������=I�H�G�G��

�TE�B2-�C��,-DB@'���,�DB@E/B6D/6B3�7@�2@.�G3�7@4���.�O�23E/H76CN���2�7BST'
D-�0� R6R.�� �-� 42-� 7@4E/-2@2�� /373�� R6R.��23/@7@2�#� 7@�0@4�N��� �� 7B@��E6
43,-BD@2�A@�@B-��R6R.��7@�0@4����-�D@2-.ED��A@#�/2@B�N���E�H�7@4��-E��AB��'
2-��-��!��B2E��� B@�,��E�c�@��� EN�2�,-/�B�-.�� �-� @ASG� 7B�37-4D@2@#� -� 4B6A��
�-.�A-CN�2�,��CE�-�0#�A4����4@D@�32-�@�@7�B-�C�� GN�����-�@47@2��4��@�4@TB-'
�3�0�D-2-GDS2�,-/�B�-G6�

�,S2������ -�-.��3�R6R.�� B@�7@�����,3�@4�R6R.��23/@7@23�0��-.�A-CN�3�0
2�@E/B�6����-DG-4D-�0�AG@2����!B�3DG-4�,@B1@.@A���R6R.��23/@7@23�0�/37@23�0
4.-� @E/B�-� �.6E/B6C�� B3��W%-#� -� C-D@P��@2-� -�-.��-� ��0� EDG-46� �0�,�����A@
7B��4E/a2�@�-� �@E/-G-� �-� B3��W%T'���(6R.��2�@E/B�6� EN� 4@PO� .�����#� 7B��2-R���
234G6R@������-2��B-CN�AGS2����/-D���7��B2�-E/D��C-D����#���#��-#���#���@B-���.�
(6R.�� 23/@7@2�� 23E/H76CN��� 2� �-DG-4D-�0� EN� �-� @ASG� T-B4���C� 234G6R@��
��.@D-.����/2@B�N�ED67�ED-�9B3��W%4:��!B�3DG-43�-�-.��3�EDG-46��0�,�����A@�R6R.�
23/@7@23�0����-DG-4�D�7B��4E/-2�-CN�B3��W%�'1��(6R.��23/o7@2�����-DG-4�D����
@4T��A-CN� �E/@/���� EDG-4�,� �0�,����3,� @4� R6R.�� 23/@7@23�0� 23E/H76CN�3�0
2�@E/B�6�,����-� �� 7@4@b���� C-D� @��� �2��B-CN� /-D��� 7��B2�-E/D�� C-D����#���#��-#
��#���@B-���.���-�7@4E/-2���7B��7Bo2-4�@�3�0� -�-.��� R6R.��23/@7o23�0� �-'
.�A-CN�3�0�2�@E/B�6� ���-DG-4D-�0�AG@2��#�,@R�-�E/2��B4��O#�R��@E/B��� C-D� ���-'
DG-4D��,����-� 61@B,@2-��� �@E/-G3� �� /�A@� E-,�A@�,-/�B�-G6�

����@�@4,����N�,@B1@.@A�H� 7B����/6CN� �-/@,�-E/� R6R.��23/@7@2��2� B4��'
��6� AG@2���� �N� @��� �-� @ASG� ,���C� 234GuR@��� �� ��HP���C� /2@B�N� ,���CE��� .6T
2�HDE���ED67�ED-�9B3��W>-�@B-��>4:#�-� ��0�EDG-4��0�,����3��,����-�E�H�.@D-.����
(6R.��23/@7@2��B4����-��-C��HP���C��-2��B-CN� /-D���7��B2�-E/D�� C-D����#��-#���#
!#���#������.#��0@O��4-B�-�E�H�/�R#�R��2���0�EDGa4����7@C-2�-�E�H�C�E��������@B-�
�A� 9B3��W>T'�:���-CT-B4���C� �0-B-D/�B3E/3���3,�� R6R.-,��23/@7@23,��2� B4��'
��6�AG@2���EN��-/@,�-E/�R6R.��@�C-E�3,��-T-B2����6#��BSR���@2-��#��@�4@�2��.'
D@P��� �� DE�/-G/6� 9B3��W>4:� -� �a2��B-CN��� /3.D@� R�.-�@� ��,-ngan (ryc. 7e-f).


�7B��4E/-2�@��C�-�-.��3�R6R.��23/@7@23�0�B4����-� ���-DG-4�D�AG@2���23'
��D-#� R�� BSR��N� E�H� @���,�H4�3� E@TN� EDGa4�,��0�,����3,��	�R6R.-�0� B4����-
23E/H7@2-G���HE/@�1@sfor ora� sporadyc�nie tytan i magne�, pierwiastki, których
wyE/H7@2-��-�����E/2��B4�-�@�2�R6R.-�0��-DG-4�D���@R�-�2�H����46R3,�7B-2'
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�3��W%����-.��-�76�D/@2-�����2/BN��Q�R6R.��23E/H76CN�3�0�2�@E/B�6����-DG-4D-�0�7@��-QED��A@
,����-�P2��!�@/B-�
-�M�,@B1@.@A�-�2/BN��Q�R6R.-��-.�A-CN�3�0�2�@E/B�6�AG@2��X
T�M�-�-.��@2-���2/BN������R6R.-���@E/B�-�AG@2���2�76�D�����X
��M�2�4,@�������76�D/6����-�B3��W%T#�2�4@�����EN�7�D��@4����#��-#���#���#���@B-���.X
4�M�,@B1@.@A�-�2/BN��Q�R6R.-�23E/H76CN�3�0�2��-DG-4D-�0�AG@2��X
��M�-�-.��@2-���2/BN����-�R6R.-����-DG-4�D�AG@2���2�76�D/-�0�$X
1�M�2�4,@�������76�D/S2�$��-�B3��W%�#�2�4@�����EN�7�D��@4����#���#��-#���#���@B-���.�
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�3��W>����-.��-�76�D/@2-�������2/BN��Q�R6R.-��-.�A-CN�3�0�2�B4����6�7@��-QED��A@�,����-�P2�
!�@/B-�
-�M�,@B1@.@A�-�234G6R@�3�0�2/BN��Q�R6R.-�2�B4����6�AG@2��X
T�M�-�-.��@2-���234G6R@���2/BN������R6R.-�2�76�D�����X
��M�2�4,@�������76�D/6����-�B3��W>T#�2�4@�����EN�7�D��@4����#��-#���#���#��#�!#��.#����@B-���AX
4�M�,@B1@.@A�-�C-E�3�0�2/BN��Q�R6R.-�23E/H76CN�3�0�2�B4����6�AG@2��X
��M�-�-.��@2-���C-E���2/BN������R6R.-���B4����-�AG@2���2�76�D����$X
1�M�2�4,@�������76�D/6�$��-�B3��W>�#�2�4@�����EN�7�D��@4�����@B-�����
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�3��W;����-.��-�76�D/@2-�������2/BN��Q�R6R.-��-.�A-CN�3�0�2��AB�������AB�T��/@2�C�AG@2���
-�M�2�4@D�@AS.�3��AB����3�AB�T��/@2�C�7@,�H4�3��-DG-4D-,�X
T�M�,@B1@.@A�-�R6R.���-.�A-CN�3�0�2��AB�������AB�T��/@2�CX
��M�-�-.��@2-���2/BN������R6R.-�2B-����76�D/-,��-�-.��3#���M�@E�@2-�2/BN����-�R6R.-�@B-��$
C-E�-�1-�-�2��2/BN����6�R6R.-X
4�M�2�4,@�������76�D/6����-�B3��W;�#�2�4@�����EN�7�D��@4����#���#��-�@B-���.X
��M�2�4,@�������76�D/6�$��-�B3��W;�#�2�4@�����EN�7�D��@4����
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�3��W=����-.��-�76�D/@2-�������2/BN��Q�R6R.-��-.�A-CN�3�0�2��AB����-�0�B4����@23�0�AG@2���
-�M�,�DB@E/B6D/6B-�@TE�-B6��AB����3�62�4@����@�-�2@4�3,�B@�/2@B�,�D2-E6�7�DB3�@2�A@X
T�M�4B@T���2/BN������R6R.-���@TE�-B6��AB����3�B4����@2�C�2B-����76�D/�,�-�-.��3��X
��M�2�4,@�������76�D/6����-�B3��W=T#�2�4@�����EN�7�D��@4����#���#��-�@B-���.X
4�M�P.-43��AB�����B4����@23�0�9C-E���.����:X
��M�234G6R@���2/BN������R6R.-�2��AB�������B4����@2�C�2B-����76�D/�,�-�-.��3�$X
1�M�2�4,@�������76�D/6�$��-�B3��W=�#�2�4@�����EN�7�D��@4����#���#��-#���@B-���.�
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4@7@4@T��QE/2�,� 7B�376E���-O#� R�� ,-/�B�-G� B4����-� �� �-DG-4�D� 7@�0@4��G
�� BSR�3�0�23/@7S2#� .6T��-2�/�23/@7S2�23D@�-�3�0�2� BSRnych miejscach.

(6R.�#� D/SB3�0�6,��CE�@2������2ED-�32-G@#� �R�,@AN�T3O� 7@�0@4����-� D@'
2-.ED��A@#� 7B��4E/-2�-CN� B3��W;� @B-�� B3��W=�� �-� B3��W;-� @B-�� B3��W;T� 7@D-�-�@
7B�3DG-4��G@R@�3�0�2/BN��Q�R6R.-��-.�A-CN�3�0�2��AB�������7@,�H4�3��-DG-4D-'
,�� E/-.��2�AB�T������ AG@2������-.��-� /3�0�2/BN��Q� R6R.-� 9B3��W;�:�23D-�-G-#� R�
���,�-�@E�@2-�2/BN��Q�976�D/��:��-2��B-�/-D���7��r2�-E/D��C-D����#���#��-�@B-�
�.#�-�23E/H76CN���2����C�C-E�����NE/D��976�D/�$:�/@�/.��D��R�.-�-�9B3��W;4'�:�����3
B@4�-C�R6R.��23E/H76C��2�,��CE�-�0�GN�����-��-DG-4�D���B4�����,�AG@2���9B3��W=:�
	/BN����-�R6R.-�/6��-.�A-CN���EN�-.T@�4B@T���9B3��W=-'T:�TN4[�T-B4�@�234G6R@��
9B3���=4'�:���B@T���2/BN����-�R6R.-��-2��B-CN���HE/@����#���#��-�@B-���.��9B3��W=T'
�:#� -�234G6Rone c�asami dodatkowo jes�c�e potas (ryc. 9e-f).

�6,6CN��23��D��-�-.��3�R6R.��D@2-.ED��0#�2-B/@�7@4DB�P.�O#�R�������-2��B-'
G3� @���,-�A-�6� -��� 1@E1@B6#� -� ��0� EDG-4� �0�,����3�T3G� 7B@E/E�3�@4� E/2��B4�-'
��A@�2�7B�37-4D6� R6R.��23/@7@23�0�

W

;��4���?�����C����@����?�A�

$-4-��-�EDG-46��0�,�����A@�23D@�-�@�7B��4��2E�3E/D�,�7@4�DN/�,�@DB�'
P.���-� �a2-B/@P��� ���3�0�7��B2�-E/DS2���R� R�.-�@� ��2HA��.�

��-.��H�EDG-46��0�,�����A@�,�/-.6�AG@2���7B��7B@2-4�@�@�,�/@4N�1.6@B�'
E����C�� B��/A��@2ED��C� /376���Z��� 9���BA3���E7�BE�f��Z'B-3� �.6@B�E�����:#
D@B�3E/-CN�� ��� E7�k/B@,�/B6� 1�B,3�!0�.�7E#� /3.D@� �-� 7BST��� �� AB�T��/6�,����-#
D/SB�C� 23,�-B3� 7@�2-.-G3� �-� C�C� 23D@�-����� ��-.��@2-�3� @TE�-B� �-� 7BST��

@T�C,@2-G��-BS2�@�B4��Q� C-D� ���-'
DG-4D��,����-��	y��D�� -�-.��3� E/-'
�@2�N���PB�4��N���42S�0�7@,�-BS2
�-,��E���@�@�2� /-T�.�� &�


� -�-.��3� �0�,�����C� ,����-
23��D-#�R��AG@2��-�,����-�23D@�-'
�-� �@E/-G-� �� ,�/-.6� 43,-BED��A@
@�7@423RE�@��C��-2-B/@P���1@E1@B6�
!@423RE�@�-� �2-B/@PO� DB��,6#
,-�A-�6���2-7��-�2�-�-.����#�2�NRN
E�H� �-7�2��� �� 23E/H76CN�3,�
2�,-/�B�-.��AG@2���.����3,��2/BN�e-
nia,�� R6R.-�� �-/@,�-E/� �-2-B/@P��
7@�@E/-G3�0� -�-.��@2-�3�0� 7��B'
2�-E/DS2�DE�/-G/6CN�E�H��-�7@��@,��
23DB32-.�@P��� -�-.��3� E7�D/B-.��C�

WW

Pierwiastek 
��������	
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�3��W&\�����0�@.@A�-�23D@�-��-� 7@��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-� ���6��6,��B�0�4�����C-.��A@
2�!@��-��6�
-�M�7B-24@7@4@T�3�E7@EST�23D@�-��-�,����-�M�/��0��DN�2-BE/2@2NX
T�M�P.-43�4B@T�3�0�23B6E��Q�2�,��CE�-�0�64�B��Q�AG@2���P2�-4��N���@�4@TB���7B��7B@2-4�@��C
@TBST������7.��C�,����-�

;���������?���4���H��������?���F@

�7��B-CN�� E�H� �-� 7B��7B@2-4�@�3�0� T-4-��-�0� 2� E/-���� �@B,-.��@2-�3,
,@R�-�E/2��B4��O#�R��7@��-QED��,�����P2��!�@/B-�23D@�-�3��@E/-G�/��0��DN�/BSC'
2-BE/2@2N���,-/�B�-GS2�@�BSR�3,�EDG-4�����0�,����3,��!B-24@7@4@T�3�E�0�'
,-/�23D@�-��-�,����-� 7B��4E/-2�-� B3��W&\-���4��Q� AG@2���23D@�-�@� ��� E/-.�
,�HDD��C�1�BB3/3���@'7�B.�/3����C�9\�)'\�?Wc�:#�@�7@423RE�@��C��-2-B/@P���1@E'
1@B6� �� PB�4���C� /2-B4@P���@D��&+>W�&\���-/@,�-E/� @T�C,6CN��� B4��Q��-DG-4D�#
��D/SB3�0�61@B,@2-�@�@E/B�����AB�T��/�AG@2��#�23D@�-����@E/-G3����E/-.��/2-B4�C
7�B.�/3����C�@��2-B/@P���2HA.-�@D��\�>>Wc����PB�4���C�/2-B4@P���@D��)<+�W�&\�


�@TE�B2-�C��,�DB@E/B6D/6B3�2�E/-�����-�0@2-�3,�AG@2���23��D-#�R��T-4-'
�3� ,����� 7@� 23D@�-��6� �@E/-G� P2�-4@,��� 7@44-�3� @TBST��� ���7.��C�� �7@EST
B@�,��E������-��-�7B�eDB@C-�0�7@7B�����3�0�7BST�D��A.-E/3�0�7B@46D/S2�B@�7-'
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46�-6E/���/6�2ED-�6C�#�R���0G@4�������-AB�-��A@�,����-�7@.�A-G@��-��-�6B����6
A@� 2� @PB@4D6� �0G@4�N�3,� �� E�3TD�,� 23CH��6�� ���HD�� ���,6� �-0-B/@2-G-� E�H
/3.D@� 2-BE/2-� 7@2��B��0��@2-� AG@2��#� -� ���7G@� 7@�@E/-G�� 2� B4����6� ,����-
E7@2@4@2-G@� C�C� ��HP��@2��@476E��������� !@� /-D��C� @TBST��� ���7.��C� �-DG-4D�
,����-�T3G3�4@E/-/�������/2-B4��9PB�4��@�@D��?%=W�&\:#�-�7B�3�/3,�@47@B����-
7HD-������� /3,� P2�-4��N� /�R�2�4@�����2�@E/B�6�,����-� P.-43� 7@� 64�B����-�0
2�,��CE�6#� D/SB3�0� @bserwuC�,3� /3.D@� 4B@T���23DB6E����-�,-/�B�-G6� AG@2��#
-� ����,-�7HD��HO� 9B3��W&\T:�

(6R.�� 23/@7@2�� �.@D-.��@2-��� 2� B4����6� ,����-� �-2��B-CN� 1@E1@B� @B-�
��-E�,� /-DR�� /3/-�� �� ,-A����� !��B2�-E/DS2� /3�0� ���� E/2��B4�@�@� 2� R6R.-�0
23/@7@23�0��-.�A-CN�3�0�2��-DG-4D-�0��!@���2-R�@T���@PO�1@E1@B6�2�R6R.-�0
2�N�-O� �-.�R3� �� �0-B-D/�B�,� 6R3/�C� 4@� 23/@76� B643� R�.-�-#� C�A@� @T���@PO
2�R6R.-�0�23/@7@23�0�B4����-� ��TB-D�2�R6R.-�0�23/opo23�0��-DG-4�D�P2�-4'
��3#� �R�7@E����AS.���1B-A,��/3�AG@2���23D@�-����@E/-G3���,-/�B�-G6#�D/SB3�B�'
7B����/6C�� BSR���2y/@73� .6T� /�R� BSR���,��CE�-�23/@7S2�

WracaCN��C�E�����4@�/BSC2-BE/2@2�C�T64@23�,����-�P2��!�@/B-��-.�R3�7@4'
DB�P.�O#�R��/��0�@.@A�-�/-�T3G-���-�-���E/@E@2-�-�2�B�C@�����@B�-�LBS4���,��A@
C6R�@4� ��-ES2�E/-BoR3/�3�0��	� /��� E7@EST��B@T�@�3��@E/-G� E�/3.�/� ���37B6�T-'
4-�3�7B���� -��/��-�A#�-�4-/@2-�3��-�D@�����Z��2��D6�7B��4��0B��U&+V���N�/��0'
�@.@A�N� �-� /�B����� ��E-BE/2-� ��HPO� E2@��0�,�e��3� 7B@46D@2-.�� /�R���3,�-���
U&&V�� �@TB3,� 7B�3DG-4�,� /-D��C� /��0�@.@A��� ,@R�� T3O� ,����� �� ��4@��EE-� M
�6��6,� 2� $B6AA#� D/SB�A@� 23D@�-���� C-D� �� EDG-4� �0�,����3� R6R.�#� ,@R�-
2�7�G��� @4���PO� 4@�7@��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-� U&)V�

 

;�����=�4���?����F���=:���A��?�����4F��������?�����?��
��������� ���=���?��?��

!@��-QED��,�����P2��!�@/B-����6��6,��B�0�4�����C-.��A@�2�!@��-��6� C�E/
TB@��N� C�4�@E�����N�@�AG@2���7B@E/�C#� B@�E��B�-CN��C� E�H�D6�E�/3�0@2���� BHD@C�'
P��N�,����@2N�

	3,�-B3�,����-�23�@E�N�� 4G6A@PO� �-GD@2�/-�M�>\�<W�,#�2� /3,�AG@2��-�M
@D�W<;�<W�,X�ABuT@PO�AG@2���2�AB�T������7B�3�C�.�6�M�@D�W\�>W�,#�AB6T@PO�AG@2'
���2�AB�T������2��-CE��BE�3,�,��CE�6�M�@D�W\�&&W�,X��-C2�HDE�-�E��B@D@PO�AG@2'
��� M� @D�W=�+W�,#� E��B@D@PO� AG@2��� 7B�3� C�l�6� M� @D�W)�;W�,X� 4G6A@PO� /B�7����-� M
@D�W&&�+W�,#�E��B@D@PO�/B�7����-�7B�3�C�.�6�M�@D�W)�&%W�,#�E��B@D@PO�7B��4��2H'
R����,�/B�7����-�M�@D�W&�;)W�,#�AB6T@PO�/B�7����-�2�PB@4D6�M�@D�W\�<W�,X�4G6A@PO
C�.�a ok. 6.5 cm.

 �.���2�7@��-QED�,�,����6� P2��!�@/B-� C�E/�DBS/D�#�23A�H/3�D6�4@G@2�#�23'
D@�-�3� �oE/-G� �� 7G-ED@2��D-� @� AB6T@P��� @D�W\�<W�,#�2� D/SB3,�23��H/@� @/2SB
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�3��W&&���@B1@.@A�-�23TB-�3�0�1B-A,��/S2�7@��-QED��A@�,����-�P2��!�@/B-����6��6,��B�0�4��'
���C-.��A@�2�!@��-��6�
-�M�7B@E/@DN/�3�2�7B��DB@C6�/B�7��Q�,����-�����2HR-CN�3,�E�H���B@�D.�7-�3,��-D@Q������,X
T�M�4@TB���2�4@���3�DE�/-G/�C�.�-�@B-��@/2SB�2�AG@2���,����-�

�� @E-4�@�@� /B�7��Q� 9B3��W&&-:���B�7��Q�@�7B@E/@DN/�3,�7B��DB@C6� �� B@�D.�7-�3,
�-D@Qc�eniu, nie �awiera otwoBS2��-� �-,@�@2-���� @DG-4���� 9B3��W&&-:�

 �43�3�@/2SB#�@�PB�4���3�@D��\�+��,#�23E/H76C��2�AG@2���,����-�2�@4.�AG@'
P���@D�W&\�?W�,�@4�C�.�-�9B3��W&&T:��!oG@R�����@/2@B6�2�/3,�,��CE�6�E6A�B6C�#�R�
��-C4@2-G� E�H� /6� 7B�3��/@2-�3� 0-D� 4@� �@E����-� ,����-� 7B�3� 7-E���� !@4@T���
62-R-� /�R� �6.f�@� ��.� ���#� D/SB3� 2�4��-G� /-D�� 0-D� �-� ���3,� �4CH��6� /-E-D-
��	G@�0� U=V���G@2��-�7@��-QED��A@�,����-� P2��!�o/B-� ���� �-�0@2-G-� E�H�

��/3�0�7@��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-�@4� E/B@�3�AB�T��/6�6.�AG�2�4@����'
,6����E�c�eniu w w3��D6�D@B@�C�#� �@� 7@D-�6C�� B3��W&\T��!@��N/D@2@�,SAG� @�
T3O�4G6RE�3��-2�/�@�D�.D-����/3,�/BS2���D@Q��3O�E�H�7B�3AB�T��/@2@��!@4@T��
E6A�E/���@4�@P����7��B2@/��A@�23A.N46�,����-���-.�[O�,@R�-�2�7B-�3�TB@��@'
��-2�S2�����G@ED-� ������-C��B-� U&V��!@23RE��� B@�2-R-��-�2E7��B-� /�R�4@4-/'
D@2@�7@BS2�-����23A.N46�,����-���B3E6�D6�23D@�-��A@�2�B@D6�&;%\�9�-7�2'
��� 7B����  ��  -T��3QED��A@:� ��� �4CH���,� ,����-� �� B@D6� )\&\� 9B3��W&)-'T:#
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�3��W&)�� !@BS2�-���� B3E6�D6� 7@��-QED��A@�,����-� P2�� !�@/B-� �� B@D6� &;%\� ��� �4CH���,�,����-
23D@�-�3,�2�B@D6�)\&\�
-�M�DE�/-G/�,����-�2�B@D6�&;%\�92A��DE�� �� -T��3QED��A@:X
T�M�DE�/-G/�,����-�2�B@D6�)\&\X���M�DE�/-G/�,����-�2�B@D6�)\&\���7B-24@7@4@T�3,�7��B2@/�3,
23A.N4�,�E�/3�06�
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�3��W&?�� !@BS2�-����,@B1@.@A��� 7@��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-� ���6��6,��B�0�4�����C-.��A@
2�!@��-��6���/-E-D��,�����A.���94������2����
�:#�4-/@2-�3,��-�.-/-�@D��&)%\'&)>\�7@��0B��
-�M�,@B1@.@A�-�7@��-QED��A@�,����-�P2��!�@/B-#�AG@2��-�,����-�C�E/�C�4�@E�����-#�7B@E/-���B@�E��'
B�-CN�-�E�H�D6�E�/3�0@2�#�,�����2-R3�<%\WAB-,�7B�3�4G6A@PO��-�0@2-��C�>\�<W�,X
T�M�,@B1@.@A�-�/-E-D-�����A.���94������2����
�:#�AG@2��-�/-E-D-�C�E/�C�4�@E�����-#�7B@E/-���B@�'
E��B�-CN�-�E�H�D6�E�/3�0@2�#�2�ASB��C���HP���AG@2���2�4@�����C�E/��TB@���#�/-E-D�2-R3�&?\\WAB-,
7B�3�4G6A@PO��-�0@2-��C�;=�\W�,�
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��D/SB�A@�23B-[����2�4-O�6T3/�D�7B�3AB�T��/@23�E�/3�06���@R�-�2�H����46R3,
7B-24@7o4@T��QE/2�,��-DG-4-O#�R��7��B2@/�3�E�/3�0�7@��-QED��A@�,����-�P2�
!�@/B-�T3G�4G6RE�3���D@Q��3G�E�H�7B�3AB�T��/@2@#�C-D�7B��4E/-2�@�@�/@��-�B3��W&)��


4-���,�������/�p-#�TB@Q�/�A@�/376�7@C-2�-�E�H�2��6B@7���@D��Z��2��7@��0B�
��23E/H76C�� 4@�D@Q�-�Z�2�� 7@��0B�� U)V���-�32-�-� C�E/� @�-� BSR�����2����,'
����0�M� Dussack, C-D� BS2���R�M� malchus, we Francji obok innych na�w – fau-
chon, w �nglii – falchion, w C�echach – tesak, a w Polsce – tasak��	�7B�37-4D6
�-T3/D6����6��6,��B�0�4�����C-.��A@�2�!@��-��6�6R32-�E�H��-�23� miec� [1,
?#�+#�<#�%V���@R�-�7B�376E���-O#�R���-2-R3G��-�/3,�7B��D-�� ���G6A@E�-���&+><
B@D6� U>V�

�E�/-G/� 7@��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-�7@�2-.-� �.���3O�A@�4@� /376� ���2�'
4G6A�/37@.oA���������/�p-#�C-D�6��3��.��/@�C6R�2���P���C�TB@��@��-2�3�����G@E�D
@B-������-C��B� [1]. ZaBS2�@�2� �D@�@AB-1��� PB�4��@2������C#� C-D� ��2PBS4�@B3A�'
�-.�3�0� �A��,7.-B�3#� ,����� �� �u��6,� �B�0�4�����C-.��A@� 2� !@��-��6#� ���
��-C46C�� P��EG�C� -�-.@A���� �-CT.�RE��� DE�/-G/�,� 2y4-CN� E�H� 42-� /-E-D���  �4��
����A.��� (Conyers falchion), pr�echowywany w sk-BT�6�D-/�4B3�2��6B0-,#�4-'
/@2-�3��-�.-/-�&)%\'&)>\�7@��0B��9B3��W&?T:�U;V���B6A��7@�0@4�N�3���	G@�0�(fal-
chion)#�4-/@2-�3��-�Z����2��7@��0B��9B3��W&+-:�U=V#��-�7@4E/-2��#�D/SB�A@�1�B,-
��.������B,����/��0�����-��-A@�23D@�-G-�C�A@�B�7.�DH�nr 5132 (ryc. 14b) U&\V�
!@BS2�-���� 7@��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-� �� /-E-D��,�����A.��� (Conyers fal-
chion) 7B��4E/-2�-� B3��W&?#� �-/@,�-E/� �� /-E-D��,���	G@�0� (falchion) @B-�� C�A@
B�7.�DN� nr 5132� B3��W&+��  -D�2�4-O��-��-,��E���@�3�0� B3���-�0#��-BS2�@� /-E-D
����A.���C-D���/-E-D���	G@�0�,-CN�7o4@T�3�DE�/-G/�AG@2����	�@T6�7B�37-4D-�0
AG@2����/-E-DS2�EN�C�4�@E������#�7B@E/����B@�E��B�-CN���E�H�D6�E�/3�0@2�#�7odob-
���� C-D� /@� @TE�B26C�,3� 2� 7@��-QED�,� ,����6� P2�� !�@/B-�� �G@2��-� /-E-D-
����A.��� C�E/� C�4�-D�4G6RE�-#� -� 7B���� �@�,-E3wniejs�-#� �-BS2�@�2�@4���E����6
4@�/-E-D-���	G@�0�C-D���7o��-QED��A@�,����-�P2��!�@/B-��!@�-�/3,�/-E-D�����A.��
(Conyers falchion) 7@E�-4-� @4,����3#� 7B@E/3� C�.���� !@4� /3,� 2�A.H4�,� /-E-D
��	G@�0�234-C��E�H�T3O�T.�RE�3�,@B1@.@A�������7o�naQED��,6�,����@2��P2��!�@'
/B-#�A43R�@T-�,-CN�7@4@T�����-DB�32�@���C�.���@B-���T.�R@���23,�-B3���S2�@'
���E�����E/-2������@,-2�-�3�0� /-E-DS2��� /-E-D��,������,���� 9falchion), ��-'
.���@�3,�2��-,T6BA6� U;V#�4@4-/D@2@�7@/2��B4�-�7@4@T��QE/2@�7@��-QED��A@
,����-� P2��!�@/B-� 4@� /-E-D-� ��	G@�0� 9B3��W&<:���-E-D� ���-,T6BA-�234-C�� E�H#
T@2��,�T3O�T.�RE�3�,@B1@.ogic�nie tasakowi � �nglii (Conyers falchion).


�-����� 7@4@T��QE/2@� ,@B1@.@A������ AG@2��� @,-2�-�3�0� /-E-DS2� �� 7@'
��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-� 7@�2-.-� 7B�376E���-O#� R�� ��0�2��D� C�E/� BS2���R
�T.�R@�3���@� ��-��3#� R��2E�3E/D��� @���,@AN�T3O�4-/@2-����-�Z����2�� 7@��0B�
��,-CN� �-7�2��� �6B@7�CEDN� 7B@2����n�CH�

	� PB�4��@2����6#� @T@D� @,-2�-�3�0� 7@23R�C� 7B@E/3�0� C�4�@E�����3�0
AG@2��� /-EaDS2#� B@�E��B�-CN�3�0� E�H� 7B�3� E�/3�06#�23E/H76CN� BS2���R� AG@2���
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�3��W&+�� !@BS2�-����,@B1@.@A��� 7@��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-� ���6��6,��B�0�4�����C-.��A@
2�!@��-��6� �� /-E-D��,���	G@�0� 92����
�� �����*� 4-/@2-�3,��-�Z����2�� 7@��0B�� �� C�A@� B�7.�DN
��O)=;�
-�M�,@B1@.@A�-� �-�0@2-��A@�@B3A��-G6� /-E-D-� ��	G@�0#�AG@2��-� /-E-D-� C�E/� C�4�@E�����-#�7B@E/-
��B@�E��B�-CN�-�E�H�D6�E�/3�0@2�#���-������6E�D@4�@�-�7B����D@B@�CHX
T�M�B�7.�D-�/-E-D-���	G@�0���O)=;�92-A-�&+\\�AB-,:�23D@�-�-��-�7@4E/-2���@B3A��-G6���B3��W&+-
7B����1�B,H���.������B,����/��0�X
��M�,@B1@.@A�-�7@��-QED��A@�,����-�P2��!�@/B-#�2-A-�<%\�AB-,�
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�3��W&<�� !@BS2�-����,@B1@.@A��� 7@��-QED��A@�,����-� P2��!�@/B-� ���6��6,��B�0�4�����C-.��A@
2�!@��-��6���/-E-D-,������A.��#����,����@B-��	G@�0�
-�M�/-E-D�����A.���94������2����
�:�4-/@2-�3��-�.-/-�@D��&)%\'&)>\�7@��0B�X
T�M�/-E-D������,����92����
�������:���-.���@�3�2��-,T6BA6X
��M�/-E-D���	G@�0�92����
�������:�4-/@2-�3,��-�Z����2��7@��0B�X
4�M�7@��-QED��,�����P2��!�@/B-
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�3���&%��!B�3DG-43�7B��4E/-2��Q��D@�@AB-1����3�0�/-E-DS2�PB�4��@2�����3�0�
-�M�I$�/2-�7@4���A���N�&)+&�B�K�M�4���G@���E/B�-��B37/3D6���	��.@2E��7@�0@4�N�����&+?\'&++\WB�
M����6��6,��-B@4@2�A@�2�	-BE�-2��#�2A�U&+VX
T�M�!@C,-���� ��6E-�M��7@E/@G�!�@/B��-,��B�-�E�H��-��-.�06E-�M�1B-A,��/�E�SE/�C�D2-B/3��-,D��H'
/�A@�7��/-7/3D6����G/-B�-��-B�-�D��A@�2��B-D@2��#�4���G@�	�/-��/2@E�-�9&+>>'&+;=:#�2A�U&>V�
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�3���&;���HR��3��-�/B�3,-�2�7B-2�C�BH���46R3��SR�9,����:���@4T��B-�64������2��B�H�3�7B����-'
��@�3�4@�7@DB@C���-���-.@2�4G@��-�DB-/�B���D@B3��D�,���D@Q�-����2��D6�7B��4��0B������-�/-�C�E/
6,��E���@�-�7@4�6�0�,�DB-/�B6�9�6��6,�2��62B��#��B-��C-:#�2A�U&<V�

�3���&>���7B��4-2�-�B3T��-T��B-�E�H�4@�DB-C-��-�46R3,��@R�,�9,�����,:�/6Q��3D-���-.@2�4G@��-
2-����AB��D��C�9�6��6,�2���1-.q��-��3�3.��#�	G@�03:#�2A�U&<V�
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DB�32�����P��H/3,�E�/y�0�,�U&?V��	��D@�@AB-1���PB�4��@2������C�AG@2����/-D��
7@Ca2�-CN�E�H���HE/@�2�BHD-�0��aBS2�@����2��B�3�0�C-D� ��6�2@C@2��DS2�@B���'
/-.�3�0��!B�3DG-4�,�/-D��A@�7B��4E/-2����-� /-EaDS2�,@R��T3O�I$�/2-�7@4���'
A���N�&)+&�B�K�M�4���G@���E/B�-��Byptyku � Wielowsi po�0@4�N�����&+?\'&++\WB�
M����6��6,��-B@4@2�A@�2�	-BE�-2���9B3��W&%-:�U&+V#�A4����@44��aG3�/-/-BED��
6�TB@C@��� EN�2�TB@Q� /�A@� /376��  -D�2�4-O� �-� @TB-���� E7@EST� /B�3,-��-� �� 7B@'
2ad�enia tasaków pr�e� Tatarów podc�as walki jest taki sam jaD� B3��B�3�2-.'
��N�3�0�,����ami.

�.-�7@��-QED��A@�,����-�P2��!�@/B-�C�4�3,����-CT-B4���C��T.�R@�3�0�7B��4'
E/-2��Q�/aE-D-#�2��D@�@AB-1���PB�4��o2������C#�C�E/�/-E-D��7@E/@G-�!�@/B-����G/-'
B�-��-B�-�D��A@�	�/-��/2@E�-� 9&+>>'&+;=:�2��B-D@2��� 9B3��W&%T:� U&>V��	���'
�3�0� 7B��4E/-2����-� �D@�@AB-1����3�0� 23E/H76CN��� /-,� /-E-D�� ,-CN� ��HE/@
�-DB�32�@���AG@2���� �� P��H/�� E�/3�03� U&V�

�@4-/D@2��P2�-/G@��-�,@B1@.@A�H�,����-�P2��!�@/B-�C-D���C�A@�7B@2�����'
�CH� B�6�-CN�7B��4E/-2����-� �D@�@AB-1�������-,��E���@����-�42S�0�A.���-�3�0
2-�-�0� ��� E/-B@R3/��C� �B��C�� U&<V�� �-.@2�4G@� �-� 7��B2E��C� 2-���� 9B3��W&>:
7B��4E/-2�-��-,�E7B��4-2�H�M�B3T-D-#�D/SB3�4G6A�,��@R�,�9,�����,:��-T��B-
E�H�4@�DB@C���-�46R�C�B3T3����/�B�E6CN�-��-E�E���-��-�4B6A��C�2-����9B3��W&;:�C�E/
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The authors present the results of a metallurgical study of the Po�nañ sword of St. Peter
conducted in 2009. �nalysis of the chemical composition of the metal of the blade helped to
determine the technology used in its manufacture and consequently made it possible to specify the
age and origin of the sword. The authors made an attempt to describe the sword of St. Peter and
assign it to an adequate type of one blade weapons. In determining the presumed age of the sword
a list of objects that resemble it visually (two 13th century cleavers) or are decorated with evidently
related images (Greek vases) proved helpful.
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