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A Metallurgical Study of the Poznari Sword of St. Peter from the Archdiocesan Museum in Poznari

Z inicjatywy Dyrekcji Muzeum Archidiecezjalnego w Poznaniu z koncem
2009 roku poznanski miecz $w. Piotra, o nr. inw. MAdP 6606, poddano bada-
niom metaloznawczym (ryc. la). Celem badan byto: okreslenie technologii wy-
konania glowni, przeprowadzenie analizy sktadu chemicznego metalu gtowni
oraz uscislenie wieku i proweniencji miecza.

I. METODY BADAN

Poniewaz glownia poznanskiego miecza $w. Piotra jest jednosieczna do
badan metaloznawczych pobrano dwie probki. Jedna z ostrza a druga z grzbietu
glowni, dzigki czemu caty przekrdj] poprzeczny miecza byl reprezentowany
w badaniach. Pobrane probki zatopiono nastepnie w zywicy epoksydowej i pod-
dano szlifowaniu oraz polerowaniu, z wykorzystaniem past diamentowych. Uzy-
skane w ten sposob zgtady metalograficzne wytrawiono za pierwszym razem od-
czynnikiem Oberhoffera, pokazujacym rozmieszczenie fosforu na badanych
probkach. Po nastgpnych polerowaniach zgtady trawiono 4% nitalem, ujawnia-
jacym mikrostrukture probek. Obserwacje makro- i mikrostruktury probek prze-
prowadzono przy uzyciu mikroskopu optycznego Leica DMLM. Zawarto$¢
wegla w badanych probkach oceniono w przyblizeniu w oparciu o obserwacje
mikroskopowe. Pomiar twardo$ci metalu probek wykonano metoda Vickersa
przy obciazeniu 10 kg, kazdy wynik jest $rednia z kilku pomiaréw. Analizg
sktadu chemicznego metalu gtowni przeprowadzono na probce z grzbietu mie-
cza metoda fluorescencji rentgenowskiej typu EDXREF, korzystajac ze spektro-
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metru firmy Philips. Ponadto na badanych prébkach dokonano jako$ciowej ana-
lizy wtracen zuzla, wykorzystujac do tego celu mikroskop skaningowy, Stereo-
scan 120 firmy Cambridge wyposazony w mikroanalizator rentgenowski typu
EDS.

Uzyskane wyniki badan przedstawiono na rycinach od 1 do 16, w tabeli 1
oraz omowiono w dalszej czgsci pracy.

1. BADANIA METALOZNAWCZE MIECZA W STANIE ZACHOWANYM

Probki do badan metaloznawczych, w ksztatcie klina, pobrane zostaly z ob-
szaru srodkowego gtowni w miejscach pokazanych na ryc. la. Probka nr 1 po-
chodzita z ostrza miecza, a probka nr 2 z grzbietu.

Wytrawienie badanych probek nitalem (ryc. 1b) jak i odczynnikiem Oberhof-
fera (ryc. 1d) ujawnito ich warstwowa budowe. Szczegdtowe obserwacje makro-
skopowe pozwolity stwierdzi¢, iz glownia miecza sktada si¢ z trzech warstw
(pasm) materialu. Ciemniejsze warstwy zewngtrzne (naktadki) otaczaja jasniej-
sza warstwe srodkowa (rdzen) oraz zbiegaja si¢ w ostrzu i grzbiecie glowni.
Odczynnik Oberhoffera wykazal ponadto, ze rdzen glowni jest wzbogacony
w fosfor (ryc. 1d).

Schematyczne przedstawienie rozmieszczenia sktadnikow strukturalnych
i pomiaréw twardosci (HV10) na przekroju probek nr 1 oraz nr 2 w stanie za-
chowanym przedstawia ryc. lc.

Mikrostruktura obserwowana na probce nr 1 (ryc. 2a) w ostrzu i naktadkach
gtowni sktada si¢: z martenzytu odpuszczonego, bardzo zwartego perlitu oraz
lokalnie widocznych niewielkich ilosci ferrytu (ryc. 2b-c). Natomiast w rdzeniu
glowni, na probce nr 1, wystepuje mikrostruktura perlityczno-ferrytyczna
(ryc. 2d). Zmianom mikrostruktury na przekroju probki nr 1 odpowiada rowniez
zroéznicowana twardo$¢. Twardo$¢ zmierzona w poblizu krawedzi tnacej ostrza
wynosi 368-411 HV10, w naktadkach ostrza ksztattuje si¢ na poziomie 309-
366 HV10, a w rdzeniu ostrza osiaga wartosci 231-275 HV10.

Mikrostruktura wystepujaca na probce nr 2, w nakltadkach laczacych sie
w grzbiecie miecza (ryc. 3), sktada si¢ rowniez: z martenzytu odpuszczonego,
bardzo zwartego perlitu oraz lokalnie widocznych $ladowych ilosci ferrytu
(ryc. 3d oraz 3f). Z kolei rdzen probki nr 2, ma mikrostrukture ferrytyczno-per-
lityczna (ryc. 3b), przechodzaca miejscami w perlityczno-ferrytyczna. Pomiary
twardo$ci na probce nr 2 wykazuja réwniez zwigzek ze zmianami mikrostruktu-
ry i tak: twardo$¢ zmierzona w poblizu grzbietu gtowni wynosi 385 HV10,
w naktadkach grzbietowych ksztattuje si¢ w zakresie 341-402 HV10, a w rdze-
niu grzbietu osigga warto$¢ 188 HV10.
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Ryc. 1. Wyglad poznanskiego miecza §w. Piotra z Muzeum Archidiecezjal-
nego w Poznaniu (nr inw. MAdP 6606) w stanie zachowanym oraz obrazy
makroskopowe poprzecznych przekrojow probek, po trawieniu réznymi od-
czynnikami:

a — miejsca pobrania probek do badan metaloznawczych: probka nr 1 pobra-
na zostala z ostrza, a probka nr 2 z grzbietu gtowni;

b — makroskopowe obrazy probek nr 1 oraz nr 2 trawionych nitalem;

¢ — schematyczne przedstawienie rozmieszczenia sktadnikow strukturalnych
i pomiarow twardosci (HV10) na probee nr 1 oraz nr 2 w stanie zachowanym
(oznaczenia — TM-martenzyt odpuszczony, P-perlit, F-ferryt, kropki obrazuja
obecno$¢ wegla a rownolegle linie zabieg obrobki cieplnej);

d — makroskopowe obrazy probek nr 1 oraz nr2 trawionych odczynnikiem
Oberhoffera;

e — schematyczne przedstawienie rozmieszczenia sktadnikow strukturalnych
i pomiaréw twardosci (HV10) na probee nr 1 oraz nr 2 po obrobee normali-
zujacej (oznaczenia — P-perlit, F-ferryt, kropki obrazuja obecnos¢ wegla).
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Ryc. 2. Zmiany mikrostruktury obserwowane na przekroju probki nr 1 pobranej z ostrza poznan-
skiego miecza $w. Piotra, w stanie zachowanym:

a — obraz mikrostruktury probki nr 1 wraz z miejscami wykonania zdjg¢ (A, B i C);

b — mikrostruktura martenzytu odpuszczonego i perlitu przy krawedzi tnacej gtowni w miejscu A;
¢ — mikrostruktura martenzytu odpuszczonego i perlitu w naktadce gtowni z miejsca B;

d — mikrostruktura perlityczno-ferrytyczna w rdzeniu gtowni w miejscu C.
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Ryc. 3. Zmiany mikrostruktury obserwowane na przekroju probki nr 2 pobranej z grzbietu poznan-
skiego miecza $w. Piotra, w stanie zachowanym:

a — obraz mikrostruktury w gornej czesci probki nr 2, A — miejsce zdjgcia;

b — mikrostruktura ferrytyczno-perlityczna w rdzeniu glowni, w miejscu A;

¢ — obraz mikrostruktury w srodkowej czesci probki nr 2, B — miejsce zdjgcia;

d — mikrostruktura martenzytu odpuszczonego i perlitu w naktadce glowni, w miejscu B;

¢ — obraz mikrostruktury w dolnej czg$ci probki nr 2, C — miejsce zdjgcia;

f — mikrostruktura perlitu i martenzytu odpuszczonego przy powierzchni grzbietu w miejscu C.
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Wystepowanie iglastych produktéw rozpadu austenitu w ostrzu (ryc. 2b)
i naktadkach (ryc. 2¢ oraz ryc. 3d) glowni $wiadczy o zastosowaniu zabiegu ob-
robki cieplnej do wykonania miecza. Zabieg ten polegal najprawdopodobniej na
nagrzaniu miecza do temperatury kucia, po czym zanurzeniu go w osrodku chto-
dzacym i szybkim wyjeciu. Tak przeprowadzona obrobka cieplna spowodowata
zahartowanie jedynie powierzchniowej warstwy gtowni i zapewnila jej czgscio-
we odpuszczenie cieptem pozostatym w rdzeniu miecza. Gotowy miecz byt
dzigki temu odpowiednio twardy, a przy tym sprezysty i odporny na pekanie.

I1l. BADANIA METALOZNAWCZE MIECZA W STANIE NORMALIZOWANYM

W celu poznania wyjsciowej mikrostruktury materiatdow, z ktérych zostat
wykonany miecz, probki nr 1 oraz nr 2 podano zbiegowi wyzarzania normalizu-
jacego. Wyzarzanie normalizujace przeprowadzono przy temperaturze 880°C,
w piecu z atmosfera ochronng argonu, wygrzewajac probki przez 15 minut. Po
zabiegu normalizacji tygiel ceramiczny z prébkami, umieszczonymi w zeliwnych
wiorkach wyjeto, a nastgpnie ochtodzono w spokojnym powietrzu do tempera-
tury otoczenia.

Potem ponownie wykonano zgtady metalograficzne i ujawniono mikrostruk-
tur¢ probek normalizowanych, trawiac je 4 % nitalem. Schematyczne przedsta-
wienie rozmieszczenia sktadnikoéw strukturalnych i pomiaréw twardosci (HV10)
na przekrojach probek normalizowanych przedstawia ryc. 2e. Zmiany mikro-
struktury na przekrojach prébek nr 1 oraz nr 2 po zbiegu normalizowana przed-
stawia ryc. 4a, ryc. 5a oraz ryc. 5c. Tréjwarstwowa budowa miecza jest teraz
jeszcze lepiej widoczna, a ponadto ujawnity si¢ §lady zgrzeiny grzbietowej mie-
cza (ryc. 5¢).

Mikrostrukture obserwowana na probee nr 1, w ostrzu (ryc. 4b) i naktadkach
ostrza (ryc. 4c) stanowi perlit, co odpowiada strukturze stali twardej o zawarto-
$ci wegla ok. 0.77 % C. Zdecydowanie mniej wegla wystepuje w rdzeniu probki
nr 1. Mikrostruktura sktada sig¢ tutaj z ferrytu i perlitu (ryc. 4d) i odpowiada
strukturze stali poéttwardej zawierajacej 0.3-0.5 % C. Twardo$¢ zmierzona po
normalizacji na probce nr 1 w rdzeniu wynosi 145 HV10, a w ostrzu ksztattuje
si¢ na poziomie 225-258 HV10.

Mikrostruktur¢ normalizowanej probki nr 2, podobnie jak w przypadku probki
nr 1, w naktadkach taczacych si¢ w grzbiecie miecza stanowi perlit z lokalnie
sladowymi iloSciami ferrytu (ryc. 5d-e), co odpowiada strukturze stali twardej
o zawarto$ci wegla 0.7-0.77 % C. Natomiast w rdzeniu probki nr 2 obserwuje si¢
mikrostrukture ferrytyczno-perlityczna (ryc. 5b), typowa dla stali migkkiej (0.2-
0.3 % C). Morfologia perlitu wystepujacego w rdzeniu miecza charakteryzuje si¢
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Ryc. 4. Zmiany mikrostruktury obserwowane na przekroju probki nr 1 pobranej z ostrza poznan-
skiego miecza $w. Piotra, po normalizowaniu:

a — obraz mikrostruktury probki nr 1 wraz z miejscami wykonania zdjg¢ (A, B i C);

b — mikrostruktura perlitu przy krawedzi tnacej glowni w miejscu A;

¢ — mikrostruktura perlitu w naktadce gtowni taczacej si¢ z rdzeniem w miejscu B;

d — mikrostruktura ferrytyczno-perlityczna w rdzeniu glowni w miejscu C.
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Ryc. 5. Zmiany mikrostruktury obserwowane na przekroju probki nr 2 pobranej z grzbietu poznan-
skiego miecza §w. Piotra, po normalizowaniu:

a — obraz mikrostruktury w gornej czgsci probki nr 2, A — miejsce zdjgcia;

b — mikrostruktura ferrytyczno-perlityczna w rdzeniu glowni w miejscu A;

¢ — obraz mikrostruktury w dolnej czg$ci probki nr 2, B oraz C — miejsca wykonania zdjec;

d — liczne wtracenia zuzla na tle perlitu w naktadce glowni w miejscu B;

e — mikrostruktura perlitu przy powierzchni grzbietu glowni w miejscu C.
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czg$ciowa degeneracja ptytek cementytu (ryc. 4d oraz 5b), co ma zapewne zwia-
zek z podwyzszong zawartoscia fosforu w tej czesci glowni. Twardo$¢ po norma-
lizacji zmierzona na probce nr 2, w obszarze odpowiadajacym grzbietowi miecza,
wynosi 256 HV10, w naktadkach tworzacych powierzchnie ptazéw ksztattuje si¢
w zakresie 250-254 HV10, a w rdzeniu glowni osiaga wartos¢ 149 HV10.

IV. ANALIZA WTRACEN ZUZLA

Obserwacje makro- i mikrostruktury pozwolity podzieli¢ wystepujace w prob-
kach zuzle na dwa podstawowe typy: zuzle wytopowe, pochodzace z procesu
dymarkowego oraz zuzle pochodzenia kowalskiego, tworzace si¢ podczas zgrze-
wania. Pierwsze rozmieszczone sa w materiale na ogoét przypadkowo, a drugie
zalegaja w miejscach, gdzie dokonywano operacji taczenia odpowiednio dobra-
nych kawatkow materiatu.

Omowienie analizy zuzli rozpoczniemy od zuzli wytopowych zalegajacych
w ostrzu i naktadkach gltowni. Przyktad morfologii zuzli wytopowych typowych
dla ostrza ilustruje ryc. 6a, a jakosciowa analiza ich sktadu chemicznego
przedstawiona zostala na ryc. 6b-c. Zuzle w ostrzu sa do$¢ liczne, przewaznie
wydtuzone i zawieraja gtownie takie pierwiastki jak: Fe, Si, Ca, Mn, K oraz Al.
Zuzle wytopowe wystepujace w naktadkach sa na ogét bardziej wydtuzone
i lokalnie tworza skupiska (ryc. 6d). Przyktady analizy sktadu chemicznego zuzli
wytopowych z naktadek przedstawiaja ryc. 6e-f. Zuzle wytopowe z naktadek nie
odbiegaja istotnie sktadem chemicznym od zuzli wytopowych wystepujacych
w ostrzu miecza i podobnie jak one zwieraja takie pierwiastki jak: Fe, Si, Ca,
Mn, K oraz Al. Na podstawie przeprowadzonych analiz zuzli wytopowych za-
legajacych w ostrzu i naktadkach glowni, mozna stwierdzié, ze ostrze jak i na-
ktadki miecza uformowane zostaly z tego samego materiatu.

Nieco odmienna morfologi¢ prezentuja natomiast zuzle wytopowe w rdze-
niu glowni. Sa one na ogo6l mniej wydluzone i1 czgsciej tworza mniejsze lub
wigksze skupiska (ryc. 7a oraz 7d), a ich sktad chemiczny zmienia si¢ lokalnie.
Zuzle wytopowe rdzenia najczeéciej zawieraja takie pierwiastki jak: Fe, Ca, Si,
P, Mn, K i Al, cho¢ zdarza si¢ tez, ze w ich sktadzie pojawia si¢ jeszcze Ti oraz
Mg (ryc. 7b-c). Najbardziej charakterystycznymi zuzlami wytopowymi w rdze-
niu glowni sa natomiast zuzle o jasnym zabarwieniu, zr6znicowane, co do wiel-
kosci 1 ksztattu (ryc. 7d) a zawierajace tylko zelazo i mangan (ryc. 7e-f).

Z przedstawionej analizy zuzli wytopowych rdzenia i naktadek glowni wy-
nika, ze r6znia si¢ one mig¢dzy soba sktadem chemicznym. W zuzlach rdzenia
wystepowat czesto fosfor oraz sporadycznie tytan i magnez, pierwiastki, ktérych
wystegpowania nie stwierdzano w zuzlach naktadek. Mozna wigc z duzym praw-
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Ryec. 6. Analiza punktowa EDS wtracen zuzli wystgpujacych w ostrzu i naktadkach poznanskiego
miecza $w. Piotra:

a — morfologia wtracen zuzla zalegajacych w ostrzu glowni;

b — analizowane wtracenie zuzla z ostrza glowni w punkcie A;

¢ — widmo EDS z punktu A na ryc. 6b, widoczne sa piki od: Si, Ca, Fe, Mn, K oraz Al;

d — morfologia wtracen zuzla wystgpujacych w naktadkach gtowni;

e — analizowane wtracenia zuzla z naktadek gtowni w punktach B;

f — widmo EDS z punktéw B na ryc. 6e, widoczne sa piki od: Fe, Si, Ca, Mn, K oraz Al
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Ryec. 7. Analiza punktowa EDS z wtracen zuzla zalegajacych w rdzeniu poznanskiego miecza $w.

Piotra:

a — morfologia wydhuzonych wtracen zuzla w rdzeniu gtowni;

b — analizowane wydtuzone wtracenie zuzla w punkcie A;

¢ —widmo EDS z punktu A na ryc. 7b, widoczne sa piki od: Fe, Ca, Si, Mn, K, P, Al, Ti oraz Mg;
d — morfologia jasnych wtracen zuzla wystgpujacych w rdzeniu glowni;

e — analizowane jasne wtracenie zuzla z rdzenia gtowni w punkcie B;

f — widmo EDS z punktu B na ryc. 7e, widoczne sa piki od: Fe oraz Mn.
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Ryec. 8. Analiza punktowa EDS z wtracen zuzla zalegajacych w zgrzeinie grzbietowej glowni:

a — widok ogolny zgrzeiny grzbietowej pomigdzy naktadkami;

b — morfologia zuzli zalegajacych w zgrzeinie grzbietowej;

¢ — analizowane wtracenie zuzla wraz z punktami analizy, A — osnowa wtracenia zuzla oraz B
jasna faza we wtraceniu zuzla;

d — widmo EDS z punktu A na ryc. 8c, widoczne sa piki od: Fe, Si, Ca oraz Al

e — widmo EDS z punktu B na ryc. 8c, widoczne sa piki od Fe.
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Ryc. 9. Analiza punktowa EDS z wtracen zuzla zalegajacych w zgrzeinach rdzeniowych gtowni:
a — mikrostruktura obszaru zgrzeiny uwidoczniona wodnym roztworem kwasu pikrynowego;
b — drobne wtracenie zuzla z obszaru zgrzeiny rdzeniowej wraz z punktem analizy A;

¢ — widmo EDS z punktu A na ryc. 9b, widoczne sa piki od: Fe, Si, Ca oraz Al

d — $lady zgrzein rdzeniowych (jasne linie);
e — wydluzone wtracenie zuzla w zgrzeinie rdzeniowej wraz z punktem analizy B;
f — widmo EDS z punktu B na ryc. 9e, widoczne sa piki od: Fe, Si, Ca, K oraz Al.
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dopodobienstwem przypuszcza¢, ze material rdzenia i naktadek pochodzit
z réznych wytopow, lub nawet wytopow wykonanych w réznych miejscach.

Zuzle, ktorych umiejscowienie wskazywato, iz moga byé pochodzenia ko-
walskiego, przedstawiaja ryc. 8 oraz ryc. 9. Na ryc. 8a oraz ryc. 8b pokazano
przyktad ztozonych wtracen zuzla zalegajacych w zgrzeinie pomig¢dzy naktadka-
mi stali w grzbiecie gtowni. Analiza tych wtracen zuzla (ryc. 8c) wykazata, ze
ciemna osnowa wtracen (punkt A) zawiera takie pierwiastki jak: Fe, Si, Ca oraz
Al, a wystepujace w niej jasne czastki (punkt B) to tlenki zelaza (ryc. 8d-¢). Inny
rodzaj zuzli wystgpuje w miejscach laczenia naktadek z rdzeniem glowni (ryc. 9).
Wtracenia zuzla tu zalegajace sa albo drobne (ryc. 9a-b) badz bardzo wydtuzone
(ryc. 9d-e). Drobne wtracenia zuzla zawieraja czgsto: Fe, Si, Ca oraz Al. (ryc. 9b-
¢), a wydluzone czasami dodatkowo jeszcze potas (ryc. 9e-f).

Sumujac wyniki analizy zuzli kowalskich, warto podkresli¢, ze nie zawiera-
ty one manganu ani fosforu, a ich sktad chemiczny byl prostszy od stwierdza-
nego w przypadku zuzli wytopowych.

V. BADANIE SKEADU CHEMICZNEGO

Badania sktadu chemicznego wykonano przede wszystkim pod katem okre-
$lenia zawartosci innych pierwiastkdw niz zelazo i wegiel.

Analizg sktadu chemicznego metalu glowni przeprowadzono metoda fluore-
scencji rentgenowskiej typu EDXRF (Energy Dispersive X-ray Fluorescence),
korzystajac ze spektrometru firmy Philips, tylko na probce z grzbietu miecza,
ktorej wymiary pozwalaly na jej wykonanie. Analizowany obszar na probce

obejmowat zaréwno rdzen jak i na-

Tabela 1 ktadki miecza. Wyniki analizy sta-
— — nowiace srednig z dwqch pomiarow
Pierwiastek zamieszczono w tabeli 1.

% wag, . o
i 0.140 Z analizy chemicznej miecza
' wynika, ze glownia miecza wykona-

Mn 0.110 .
na zostata z metalu dymarskiego
P 0.190 o podwyzszonej zawartosci fosforu.
Cu 0.024 Podwyzszona zwarto$¢ krzemu,
S 0.020 manganu i wapnia w analizie, wiaza
Ca 0.090 si¢ zapewne z Wwystepujacymi
Al 0.008 w materiale glowni licznymi wtrace-
: niami zuzla. Natomiast zawarto$ci

Ti 0.006

pozostatych analizowanych pier-
Co 0.007 wiastkow ksztaltuja si¢ na poziomie
Cr 0.002 wykrywalnosci analizy spektralne;j.
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VI. OMOWIENIE BADAN METALOZNAWCZYCH

Opierajac si¢ na przeprowadzonych badaniach w stanie normalizowanym
mozna stwierdzi¢, ze poznanski miecz $w. Piotra wykonany zostat technikg troj-
warstwowa z materiatow o roznym sktadzie chemicznym. Prawdopodobny sche-
mat wykonania miecza przedstawia ryc. 10a. Rdzen glowni wykonano ze stali
migkkiej ferrytyczno-perlitycznej (0.2-0.3 %C), o podwyzszonej zawartosci fos-
foru i $redniej twardosci ok. 147 HV10. Natomiast obejmujace rdzen naktadki,
z ktorych uformowano ostrze i grzbiet glowni, wykonane zostaty ze stali twarde;
perlitycznej o zwartosci wegla ok. 0.77 %C 1 $redniej twardo$ci ok. 254 HV10.

Z obserwacji mikrostruktury w stanie zachowanym glowni wynika, ze bada-
ny miecz po wykonaniu zostal §wiadomie poddany obrdobce cieplnej. Sposob
rozmieszczenia na przekrojach poprzecznych probek iglastych produktéw rozpa-

/77 heniar

stal miekka
(ferrytyczno-periityczna)
Zawierajqca fosfor

stal twarda
— (perlityczna)

a)

Ryec. 10. Technologia wykonania poznanskiego miecza §w. Piotra z Muzeum Archidiecezjalnego
w Poznaniu:

a — prawdopodobny sposob wykonania miecza — technika warstwowa;

b — slady drobnych wyruszen w miejscach uderzen glowni swiadczace o dobrze przeprowadzonej
obrobcee cieplnej miecza.
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du austenitu wskazuje, ze chlodzenie nagrzanego miecza polegato na zanurzeniu
go w osrodku chtodzacym i szybkim wyjeciu. Dzigki czemu zahartowata sig
tylko warstwa powierzchniowa glowni, a ciepto pozostate w rdzeniu miecza
spowodowato jej czg$ciowe odpuszczenie. Po takiej obrobee cieplnej naktadki
miecza byly dostatecznie twarde ($rednio ok. 369 HV10), a przy tym odporne na
pekanie. O tym $wiadcza tez widoczne w ostrzu miecza $lady po uderzeniach
w miegjscu, ktorych obserwujemy tylko drobne wykruszenia materiatu glowni,
a nie ma pgknigé (ryc. 10b).

Zuzle wytopowe zlokalizowane w rdzeniu miecza zawieraja fosfor oraz
czasem takze tytan i magnez. Pierwiastkéw tych nie stwierdzono w zuzlach
wytopowych zalegajacych w naktadkach. Poniewaz obecno$¢ fosforu w zuzlach
wigza¢ nalezy z charakterem uzytej do wytopu rudy zelaza, jego obecnos¢
w zuzlach wytopowych rdzenia i brak w zuzlach wytopowych naktadek swiad-
czy, iz poszczeg6lne fragmenty gtowni wykonane zostaty z materiatu, ktory re-
prezentuje rézne wytopy lub tez rézne miejsca wytopow.

Wracajac jeszcze do trojwarstwowej budowy miecza §w. Piotra nalezy pod-
kresli¢, ze technologia ta byta znana i stosowana w rejonie Morza Srédziemnego
juz od czasow starozytnych. W ten sposob zrobiony zostat sztylet z Cypru ba-
dany przez Janet Lang, a datowany na koniec XI wieku przed Chr. [14]. Ta tech-
nologia na terenie cesarstwa czg§¢ swoich mieczy produkowali tez Rzymianie
[11]. Dobrym przyktadem takiej technologii moze by¢ miecz z Vindonissa —
Muzeum w Brugg, ktéorego wykonanie jak i sktad chemiczny zuzli, mozna
w petni odnie$¢ do poznanskiego miecza $w. Piotra [12].

VII. PROBA ANALIZY MORFOLOGICZNE) ZABYTKU W ODNIESIENIU
DO WIEKU | PROWENIENC]I

Poznanski miecz $w. Piotra z Muzeum Archidiecezjalnego w Poznaniu jest
bronia jednosieczna o gtowni prostej, rozszerzajacej si¢ ku sztychowi z rekoje-
$cig mieczowa.

Wymiary miecza wynosza: dlugos¢ catkowita — 70.5 cm, w tym glownia —
ok. 58.5 cm; grubos¢ gtowni w grzbiecie przy jelcu — ok. 0.7 cm, grubos¢ gltow-
ni w grzbiecie w najszerszym miejscu — ok. 0.11 cm; najwicksza szeroko$¢ glow-
ni — ok. 9.4 cm, szeroko$¢ glowni przy jelcu — ok. 2.8 cm; dtugosc¢ trzpienia —
ok. 11.4 cm, szerokos$¢ trzpienia przy jelcu — ok. 2.16 cm, szeroko$¢ przed zwe-
zeniem trzpienia — ok. 1.82 cm, grubos$¢ trzpienia w srodku — ok. 0.5 cm; dtugos¢
jelca ok. 6.5 cm.

Jelec w poznanskim mieczu §w. Piotra jest krotki, wygiety ku dotowi, wy-
konany zostat z ptaskownika o grubosci ok. 0.5 cm, w ktérym wycigto otwor
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i osadzono trzpien (ryc. 11a). Trzpien o prostokatnym przekroju i rozklepanym
zakonczeniu, nie zawiera otworéw na zamocowanie oktadzin (ryc. 11a).

Jedyny otwor, o $rednicy ok. 0.4 cm, wystepuje w gtowni miecza w odleglo-
$ci ok. 10.3 cm od jelca (ryc. 11b). Polozenie otworu w tym miejscu sugeruje, ze
znajdowat sig¢ tu przynitowany hak do noszenia miecza przy pasie. Podobnie
uwaza tez Fulvio Del Tin, ktory widziat taki hak na innym zdjgciu tasaka
z Wioch [9]. Glowica poznanskiego miecza §w. Piotra nie zachowatla sig.

Sztych poznanskiego miecza §w. Piotra od strony grzbietu ulegt widoczne-
mu zniszczeniu w wyniku korozji, co pokazuje ryc. 10b. Poczatkowo mogt on
by¢ dhuzszy nawet o kilka centymetrow i konczy¢ si¢ przygrzbietowo. Podobne
sugestie odnosnie pierwotnego wygladu miecza znalez¢ mozna w pracy bronio-
znawcow M. Gloska i L. Kajzera [1]. Powyzsze rozwazania wspiera tez dodat-
kowo porownanie wygladu miecza z rysunku wykonanego w roku 1860 (zapew-
ne przez J. Jabczynskiego) ze zdjgciem miecza z roku 2010 (ryc. 12a-b),

A7 heninr
/7 meninr

MAdP 6606

b)

a)

Ryec. 11. Morfologia wybranych fragmentow poznanskiego miecza $w. Piotra z Muzeum Archidie-
cezjalnego w Poznaniu:

a — prostokatny w przekroju trzpien miecza ze zwezajacym sig i rozklepanym zakonczeniem;

b — dobrze widoczny ksztalt jelca oraz otwor w glowni miecza.
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a) b)

Ryc. 12. Poréwnanie rysunku poznanskiego miecza §w. Piotra z roku 1860 ze zdjgciem miecza
wykonanym w roku 2010:

a — ksztalt miecza w roku 1860 (wg. ks. J. Jabczynskiego);

b — ksztatt miecza w roku 2010; ¢ — ksztatt miecza w roku 2010 z prawdopodobnym pierwotnym
wygladem sztychu.
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» » "
grubosc¢ szerokosc¢
ok. 0.7 cm ok. 2.8 cm grubosé szerokosc
ok. 0.6 cm ok.3.9cm
¥
[z szerokos¢ L.
glr(ugo151c ok. 9.4 cm grubo$é szerokosc
ok.0.11 cm ok. 0.12 cm ok. 10.9 cm
70.5cm
grubos¢
ok. 0.1 cm
89.0 cm
a) b)

Ryc. 13. Porownanie morfologii poznanskiego miecza $w. Piotra z Muzeum Archidiecezjalnego
w Poznaniu z tasakiem z Anglii (Conyers falchion), datowanym na lata ok. 1260-1270 po Chr.:

a — morfologia poznanskiego miecza $w. Piotra, glownia miecza jest jednosieczna, prosta i rozsze-
rzajaca si¢ ku sztychowi, miecz wazy 560 gram przy dhugo$¢ zachowanej 70.5 cm;

b — morfologia tasaka z Anglii (Conyers falchion), gtownia tasaka jest jednosieczna, prosta i roz-
szerzajaca si¢ ku sztychowi, w gornej czgsci gtowni widoczne jest zbrocze, tasak wazy 1300 gram
przy dtugos$¢ zachowanej 89.0 cm.
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z ktorego wyraznie wida¢ ubytek przygrzbietowy sztychu. Mozna wigc z duzym
prawdopodobienstwem zaktada¢, ze pierwotny sztych poznanskiego miecza §w.
Piotra byt dtuzszy i konczyt si¢ przygrzbietowo, jak przedstawiono to na ryc. 12c.

Zdaniem H. Seitz’a, bron tego typu pojawia si¢ w Europie ok. XI w. po Chr.
1 wystepuje do konca XV w. po Chr. [2]. Nazywana jest ona réznie: w Niem-
czech — Dussack, jak roéwniez — malchus, we Francji obok innych nazw — fau-
chon, w Anglii — falchion, w Czechach — tesak, a w Polsce — tasak. W przypadku
zabytku z Muzeum Archidiecezjalnego w Poznaniu uzywa si¢ nazwy miecz [1,
3,4, 5, 6]. Mozna przypuszczaé, ze zawazyt na tym przekaz J. Dhugosza z 1475
roku [7].

Ksztatt poznanskiego miecza $w. Piotra pozwala zliczy¢ go do typu II we-
dhug typologii H. Seitz’a, jak uczynili to juz wczesniej bronioznawcy M. Gtosek
oraz L. Kajzer [1]. Zarowno w ikonografii $redniowiecznej, jak i wsrod orygi-
nalnych egzemplarzy, miecz z Muzeum Archidiecezjalnego w Poznaniu, nie
znajduje $cistej analogii. Najblizsze ksztaltem wydaja si¢ dwa tasaki. Jeden
z Anglii (Conyers falchion), przechowywany w skarbcu katedry w Durham, da-
towany na lata 1260-1270 po Chr. (ryc. 13b) [8]. Drugi pochodzacy z Wtoch (fal-
chion), datowany na XIII w. po Chr. (ryc. 14a) [9], na podstawie, ktorego firma
Del Tin Armi Antiche z Maniago wykonala jego replikg nr 5132 (ryc. 14b) [10].
Porownanie poznanskiego miecza §w. Piotra z tasakiem z Anglii (Conyers fal-
chion) przedstawia ryc. 13, natomiast z tasakiem z Wioch (falchion) oraz jego
replika nr 5132 ryc. 14. Jak wida¢ na zamieszczonych rycinach, zarowno tasak
z Anglii jak i tasak z Wtoch maja podobny ksztatt gtowni. W obu przypadkach
glownie tasakow sa jednosieczne, proste i rozszerzajace si¢ ku sztychowi, podob-
nie jak to obserwujemy w poznanskim mieczu §w. Piotra. Glownia tasaka
z Anglii jest jednak dluzsza, a przez co masywniejsza, zar6wno w odniesieniu
do tasaka z Wtoch jak i poznanskiego miecza $w. Piotra. Poza tym tasak z Anglii
(Conyers falchion) posiada odmienny, prosty jelec. Pod tym wzglgdem tasak
z Wtoch wydaje si¢ by¢ blizszy morfologicznie poznanskiemu mieczowi $w. Pio-
tra, gdyz oba maja podobnie zakrzywione jelce oraz zblizone wymiary. Réwno-
czesne zestawienie omawianych tasakow z tasakiem z Niemiec (falchion), zna-
lezionym w Hamburgu [8], dodatkowo potwierdza podobienstwo poznanskiego
miecza $w. Piotra do tasaka z Wtoch (ryc. 15). Tasak z Hamburga wydaje sig,
bowiem by¢ blizszy morfologicznie tasakowi z Anglii (Conyers falchion).

Znaczne podobienstwo morfologiczne gtowni omawianych tasakow i po-
znanskiego miecza $w. Piotra pozwala przypuszczaé, ze ich wiek jest rowniez
zblizony. To znaczy, ze wszystkie one moga by¢ datowane na XIII w. po Chr.
1 maja zapewne europejska proweniencjg.

W $redniowieczu, obok omawianych powyzej prostych jednosiecznych
glowni tasakéw, rozszerzajacych sie przy sztychu, wystepuja rowniez gtownie



97

70.5cm

a) b) c)
T _39.0cm

Ryc. 14. Poréwnanie morfologii poznanskiego miecza $w. Piotra z Muzeum Archidiecezjalnego
w Poznaniu z tasakiem z Wtoch (falchion sword) datowanym na XIII w. po Chr. i jego replika
nr 5132:

a — morfologia zachowanego oryginatu tasaka z Wloch, glownia tasaka jest jednosieczna, prosta
i rozszerzajaca si¢ ku sztychowi, znacznie uszkodzona przez korozjg;

b — replika tasaka z Wtoch nr 5132 (waga 1400 gram) wykonana na podstawie oryginatu z ryc. 14a
przez firmg Del Tin Armi Antiche;

¢ — morfologia poznanskiego miecza $w. Piotra, waga 560 gram.
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Ryc. 15. Poréwnanie morfologii poznanskiego miecza $w. Piotra z Muzeum Archidiecezjalnego
w Poznaniu z tasakami z Anglii, Niemiec oraz Wtoch:

a — tasak z Anglii (Conyers falchion) datowany na lata ok. 1260-1270 po Chr.;

b — tasak z Niemiec (falchion sword) znaleziony w Hamburgu;

¢ — tasak z Wtoch (falchion sword) datowanym na XIII w. po Chr.;

d — poznanski miecz $§w. Piotra



Ryc. 16. Przyktady przedstawien ikonograficznych tasakow $redniowiecznych:

a —,,Bitwa pod Legnica 1241 r.” — dzieto Mistrza Tryptyku z Wielowsi pochodzace z 1430-1440 r.
— z Muzeum Narodowego w Warszawie, wg [14];

b — Pojmanie Jezusa — Apostot Piotr zamierza si¢ na Malchusa — fragment szostej kwarty zamknig-
tego pentaptyku z Otltarza Mariackiego w Krakowie, dzietlo Wita Stwosza (1477-1489), wg [17].
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Ryec. 17. Sprzedawca ryb zabiera si¢ do krajania duzym nozem (mieczem) tunczyka. Malowidto na
wazie greckiej (Muzeum w Cefalti na Sycylii, Wtochy), wg [15].

Ryc. 18. Mgzczyzna trzyma w prawej rece duzy ndz (miecz) i odbiera udziec zwierzgey przezna-
czony do pokrojenia. Malowidto na kraterze korynckim z konca VII wieku przed Chr. Scena ta jest
umieszczona pod uchem krateru (Muzeum w Luwrze, Francja), wg [15].
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krzywe ze $cigtym sztychem [13]. W ikonografii $redniowiecznej glownie takie
pojawiaja si¢ czesto w rekach zardbwno niewiernych jak i u wojownikow orien-
talnych. Przyktadem takiego przedstawienia tasakow moze by¢ ,,Bitwa pod Le-
gnicg 1241 r.” — dzielo Mistrza Tryptyku z Wielowsi pochodzace z 1430-1440 r.
— z Muzeum Narodowego w Warszawie (ryc. 16a) [14], gdzie oddzialy tatarskie
uzbrojone sa w bron tego typu. Jak wida¢ na obrazie sposob trzymania i pro-
wadzenia tasakow przez Tataréw podczas walki jest taki sam jak rycerzy wal-
czacych mieczami.

Dla poznanskiego miecza §w. Piotra jednym z najbardziej zblizonych przed-
stawien tasaka, w ikonografii sredniowiecznej, jest tasak Apostota Piotra z Otta-
rza Mariackiego Wita Stwosza (1477-1489) w Krakowie (ryc. 16b) [17]. W in-
nych przedstawienia ikonograficznych wystgpujace tam tasaki maja czgsto
zakrzywione glownie i $cigte sztychy [1].

Dodatkowe $wiatto na morfologig¢ miecza $w. Piotra jak i jego prowenien-
cje¢ rzucaja przedstawienia ikonograficzne zamieszczone na dwoch glinianych
wazach ze starozytnej Grecji [15]. Malowidlo na pierwszej wazie (ryc. 17)
przedstawia nam sprzedawcg — rybaka, ktory dtugim nozem (mieczem) zabiera
si¢ do krojenia duzej ryby. Interesujaca nas scena na drugiej wazie (ryc. 18) jest
czegscia duzej kompozycji figuralnej, gdzie mgzczyzna wyposazony w duzy néz
(miecz) odbiera od pomagajacego mu chtopca udziec zwierzgcy przeznaczony
do pocigcia.

Z obu malowidetl przedstawionych na wazach greckich wynika jednoznacz-
nie, ze ksztalt noza czy to miecza podobnego do miecza §w. Piotra, ma dtuga
tradycje. Wystepuje bowiem w rejonie Morza Srodziemnego juz na kilka wie-
kow przed Chrystusem.

*

W $wietle przeprowadzonych badan poznanski miecz $w. Piotra jawi si¢ jako
egzemplarz bardzo dobrej jakosci. Kompozytowa budowa miecza z zastosowa-
niem przemiennie warstw twardych i migkkich zapewnia glowni bardzo dobre
wlasnos$ci tnace, gwarantujac rownoczesnie odpowiednia sprezystos¢ jak i odpor-
no$¢ na pekanie. Umiejscowienie materialu o wlasciwym sktadzie chemicznym
w odpowiednich miejscach gtowni $wiadczy zardwno o umiejgtnosci selekcji
materialu jak i o znajomosci jego wtasnosci. Dowodem wysokich umiejgtnosci
kowala jest takze prawidlowe wykorzystanie procesu obrobki cieplnej, przez jej
lokalne zastosowanie wraz z zabiegiem odpuszczania.

Majac powyzsze na uwadze badany miecz, cho¢ nie dziwerowany, mozna
zaliczy¢ do wyrobow najwyzszej klasy. Dlatego tez mogt on by¢ cennym podar-
kiem jak glosi legenda. Jego ksztalt oraz technologia wskazuja jednoznacznie na
obce pochodzenie, ktérego miejscem jest zapewne basen Morza Srodziemnego.
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Datowanie poznanskiego miecza $w. Piotra na XIII w. po Chr., na podstawie
zachowanych egzemplarzy tego typu mieczy, nie zamyka tej kwestii ostatecznie.
Z chwila pozyskania nowego materialu porownawczego, tj. mieczy o podobnym
ksztatcie 1 o udokumentowanym kontekscie archeologicznym, bedzie szansa na
dalsze uscislenie datowania. Tym bardziej, ze technologia jak i morfologia tego
typu mieczy (nozy) sigga czasoOw starozytnych. Sprawa pojawienia si¢ miecza
w skarbcu katedralnym pozostaje tez nadal otwarta, poniewaz nie dysponujemy
zadnym dokumentem potwierdzajacym jego darowanie, a jedynie przekazem
o legendzie, spisanym przez J. Dlugosza w 1475 roku. Dlatego podobnie jak
uczynili to M. Glosek i L. Kajzer [1] uwazamy, ze miecz znalazt si¢ w skarbcu
katedralnym zdecydowanie przed XV wiekiem, poniewaz inaczej nie zdazytaby
si¢ ugruntowaé jego legenda.
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SUMMARY

The authors present the results of a metallurgical study of the Poznafi sword of St. Peter
conducted in 2009. Analysis 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 13" century cleavers) or are decorated with evidently
related images (Greek vases) proved helpful.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


