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W 2010 roku przekazano do Pracowni Konserwacji Zabyt-
kéw Metalowych Instytutu Archeologii Uniwersytetu £6dz-
kiego zabytek dlugiej, jednosiecznej broni bialej, ktéry mozna
zaliczy¢ do pdznosredniowiecznych kordéw. Jest on darem
Piotra Adamkiewicza dla Muzeum Okrggowego w Sieradzu.
Kord odnaleziono podczas prac melioracyjnych na terenie
miasta Warta, mi¢dzy klasztorem Bernardynéw a rzeka Warta,
na obszarze miejscowych fggdw. Obickt zachowal wszystkie
elementy miecza jednosiecznego: glownig, r¢koje$é z drewnia-
nymi okladzinami oraz inkrustowana glowicg. Wydawat si¢ by¢
jednak w bardzo ztym stanie zachowania (ryc. 1).

Kord, pierwotnie o dlugosci 860 mm, obecnie silnie skoro-
dowany, zachowat si¢ w dwdch fragmentach. Pierwszy, o diu-
gosci 710 mm, to r¢kojesé wraz z dtuzszym odcinkiem glowni,
drugi, o dtugosci 150 mm, jest fragmentem dolnej partii glowni.
Mniejszy element nie zostal poddany zabiegom konserwator-
skim, przeznaczono go do wykonania analiz metaloznawczych.
Oprocz silnych warstw korozji wystgpowaly réwniez spekania
poprzeczne glowni dochodzace nieraz do polowy jej szerokosci
(ryc. 2). Masa zabytku po konserwacji wynosi 652 g.

Najbardziej charakterystycznym elementem kordu jest
glowica o dtugosci 70 mm, grubosci 18 mm, zas jej szeroko$é
waha si¢ od 31 do 51 mm (ryc. 3); boki glowicy sg lekko
zaoblone. Na jej prawej plaszczyZnie znajduje si¢ inkrusto-
wany stopem miedzi krzyz, ktdrego pionowy element mierzy
36 mm. Krzyz jest asymetryczny, dostosowany do ksztaltu
glowicy — dlugo$¢ prawego ramienia wynosi 13 mm, za$ lewe
rami¢ mierzy 16 mm, o czym $wiadczy widoczna bruzda
w zelaznej glowicy na przedtuzeniu tego ramienia. Glgboko$é
inkrustacji wynosi 2 mm. Ponadto ze stopu miedzi wykonano
ozdobne wykoriczenie przymocowane do dolnej czgsci glowi-
cy, w miejscu styku z drewnianymi okladzinami.

In 2010, the Metal Artefacts Conservation Laboratory at
the Institute of Archacology of the £6dz University obtained
a new artefact, a long, single-edged cold steel weapon, which
was identified as a late-medieval short sword. It was donated
by Piotr Adamkiewicz for the Regional Museum in Sieradz.
The short sword was found during melioration work in the
town of Warta, between the Bernardine monastery and the
river Warta, in the local wetlands. The object maintained all
the elements of a single-edged sword: the blade, the hilt with
wooden insets and incrusted pommel. However, it seemed to
be in a very poor state of preservation (fig. 1).

Short sword, originally 860 mm long, presently badly
corroded, has been preserved in two fragments. The first,
710 mm long, is the hilt with the longer section of the blade,
the other, 150 mm long, is a fragment of the lower part of the
blade. The shorter element did not undergo conservation treat-
ment, as it was meant for metalwork analyses. Besides badly
corroded layers there were also crosswise cracks in the blade
sometimes reaching up to half its width (fig. 2). The artefact
after conservation weighs 652 g.

The most characteristic element of the short sword is the
pommel 70 mm long, 18 mm thick, with its width between
31 and 51 mm (fig. 3); the sides of the pommel are slightly
rounded. On its right surface there is a cross inset with cop-
per alloy, whose vertical element measures 36 mm. The cross
is asymmetrical, fitted to the shape of the pommel — its right
arm is 13 mm long, while the left arm measures 16 mm, the
evidence of which is a groove visible in the iron pommel on
the continuation of the arm. The incrustation is 2 mm deep.
Moreover, the copper alloy was used to make a decorative fin-
ish fixed at the bottom section of the pommel, where it joined
the wooden lining.
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Ryc. 1. Kord przed konserwacja, fot. M.R. Rychter
Fig. 1. Short sword before conservation, photo: M.R. Rychter

Ryc. 4. Okfadziny rekojesci kordu, rys. M.R. Rychter
Fig. 4. Lining of the short sword hilt, fig. M.R. Rychter

Ryc. 2. Kord z Warty, rys. M.R.
Rychter

Fig. 2. Short sword from Warta,
drawn by M.R. Rychter

Ryc. 3. Rgkojes¢ kordu przed kon-  Ryc. 5. Rekojes$¢ kordu po konserwaciji, fot. J. Btaszczyk Ryc. 6. Oktadzina rekojesci kordu po konserwacji,
serwacjg, fot. M.R. Rychter Fig. 5. Short sword hilt after conservation, photo: J. Blaszczyk ~ fot. J. Blaszczyk

Fig. 3. Sword hilt before conserva- Fig. 6. Lining on the short sword hilt after conser-
tion, photo: M.R. Rychter vation, photo: J. Btaszczyk
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Rgkojes¢ zachowana byta bardzo dobrze i praktycznie
nie wymagala powazniejszej ingerencji konserwatorskie;j.
Najprawdopodobniej bylo to spowodowane zachowaniem si¢
oryginalnych okfadzin z materialu organicznego, co w zna-
czacy sposob oslonito zelazng r¢kojesé przed korozja (ryc. 4).
Grubos¢ okfadzin wynosi 7-9 mm.

Istotnym problemem konserwatorskim byt fakt, ze drew-
niane okfadziny r¢kojesci oryginalnie zespolone byly z caloscia
miecza za pomocs, jak si¢ wydawalo, wykutych z jednego
fragmentu metalu trzpieni. Proces konserwacji wymagat
rozdzielenia elementdéw wykonanych z dwdch grup surow-
cowych — metalu i drewna, poniewaz sposéb ich konserwacji
i zabezpieczania jest odmienny. Podj¢to decyzj¢ o odspojeniu
oktadzin od rekojesci. Przystapiono do préby odpitowania me-
talowych trzpieni mocujacych oktadziny. Okazalo si¢ jednak,
ze do zamocowania drewnianych oktadzin uzyto zwinigtych
spiralnie zelaznych blaszek. Z takim sposobem mocowania
okladzin autor artykutu, w swojej ponad dwudziestoletniej
praktyce konserwatorskiej, spotkat si¢ po raz pierwszy. Wy-
daje sig, ze obok estetyki, gldwng przyczyna wybrania takiego
rozwigzania bylo to, ze stale napr¢zona blaszka spirali dawata
mocniejsze zespolenie okladzin z r¢kojescia, niz mialoby to
miejsce przy klasycznie uzytym trzpieniu czy nawet rurko-
watym nicie. Po usunig¢ciu bardzo mocno skorodowanych,
dajacych si¢ zatem fatwo usunaé blaszek, udato si¢ oddzielié
okladziny od r¢kojedci miecza. W trakcie konserwacji zabytku
stwierdzono, ze skorodowana gtownia zachowata jednak swoj
rdzefi metaliczny, a warstwy korozji nie wniknely zbyt gleboko
w strukture metalu. Okazalo si¢ mozliwe usuniccie tlenkéw
zelaza bez uszczerbku dla substangji zabytkowej miecza. Doko-
nano tego stosujac kapiel zabytku w 1-procentowym roztworze
kwasu octowego, a nastgpnie mechanicznie usuwajac produkty
korozji. Czynno$¢ t¢ powtarzano kilkakrotnie, poniewaz
zastosowano slaby roztwér kwasu octowego ze wzgledu na
agresywnos$¢ jego dzialania — umozliwito to kontrolg przebiegu
procesu chemicznego, ktéremu poddano zabytek. Po usunig-
ciu korozji obickt zanurzono w roztworze kwasu taninowego
(taninic acid) o stgzeniu 0,001%. Z uwagi na fakt, ze Pracownia
Konserwacji Zabytkéw Metalowych Instytutu Archeologii
UL dysponuje ograniczonym zasobem sprz¢towym, opisane
czynno$ci wykonano na miejscu, za$ dalszy proces konserwa-
¢ji przeprowadzono w Pracowni Konserwatorskiej Muzeum
Archeologicznego w Krakowie'. Zelazne elementy miecza
pokryto tanina, a nast¢pnie poddano dzialaniu wysokiej tem-
peratury w piecu elektrycznym. Kolejnym etapem konserwacji
bylo zabezpieczenie metalu Paraloidem B44 oraz pokrycie go
woskiem mikrokrystalicznym (ryc. 5). Réwniez drewniane
oktadziny kordu zabezpieczono Paraloidem B44 w komorze
prozniowej (ryc. 6).

Przekazanie kordu do Pracowni Konserwacji dato réwniez
mozliwo$¢ wykonania specjalistycznych badan wnoszacych
wiele cennych informacji na temat zastosowanych materialow
oraz technologii produkgji.

Najpierw okreslono rodzaj drewna, z ktérego wykonano
okladziny. Bylo to bardzo zniszczone i mocno zdegradowane
drewno liSciaste, rozpierzchlonaczyniowe, przypuszczalnie
brzoza (Betula)®. Drewno brzozy bardzo dobrze nadaje si¢ do
wyrobdéw snycerskich rzezbiarskich. Dobrze si¢ barwi, poleruje
i polituruyje, jest tatwo nasycalne roztworami. Ma odporno$é
na dziatanie kwaséw. Problemem, ktérego nie uda si¢ juz
chyba wyjasnié, ze wzgledu na stan zachowania oktadzin, jest
zagadnienie, czy byly one barwione i czy pokryto je warstwa

The hilt was very well preserved and practically required
no serious conservation treatment. Most probably it was caused
by the fact that the original lining from organic material had
been preserved, which significantly protected the iron hilt from
corrosion (fig. 4). The lining is 7-9 mm thick.

A crucial conservation problem was the fact, that wooden
insets in the hilt were originally fixed to the rest of the
sword by means of tangs, seemingly made from one metal
fragment. Conservation process required separating the ele-
ments made from two different raw materials — metal and
wood, since methods of their conservation and protection
differ. It was decided to disconnect the lining from the hilt.
An attempt was made to saw off metal tangs holding the
lining. It turned out, however, that wooden lining was fixed
with spiral-shaped iron pieces. The author of the article has
encountered such a way of fixing lining for the first time, in
his more than twenty years of conservation practice. It seems
that, apart from the aesthetic aspect, the main reason behind
such a solution was the fact that constantly tautened metal
piece in the spiral joined the lining and the hilt better than
if'a classically applied tang or even a pipe-like rivet had been
used. After removing badly corroded and therefore easily
removable metal pieces, the lining was separated from the
sword hilt. During the conservation of the artefact it turned
out that the corroded blade preserved its metallic core, and
corrosion layers did not penetrate too deep into the metal
structure. Thus it was possible to remove iron oxides with-
out damaging the historic substance of the sword. It was
done by bathing the artefact in a 1% solution of acetic acid,
and then mechanically removing corrosion products. The
process was repeated several times since a weak solution of
acetic acid was used because of its aggressive effect, which
allowed for controlling the chemical process that the artefact
was subjected to. After removing the corrosion, the object
was immersed in 0,001% solution of tannic acid. Since the
Metal Artefacts Conservation Laboratory at the Institute of
Archaeology EU has a limited range of equipment at their
disposal, the described actions were performed there, while
the subsequent conservation process was carried out in the
Conservation Laboratory of the Archaeological Museum in
Krakow'. Iron elements of the sword were covered with tan-
nin and then exposed to high temperature in an electric oven.
The following stage of conservation was treating the metal
with Paraloid B44 and coating it with microcrystalline wax
(fig. 5). Wooden lining of the short sword was also treated
with Paraloid B44 in a vacuum chamber (fig. 6).

Handing the short sword over to the Conservation Lab
offered a possibility of carrying out specialist tests which
yielded valuable information concerning the used materials
and production technologies.

Firstly, the kind of wood from which the lining had been
made was determined. It was badly damaged and degraded
wood of a deciduous tree, presumably birch (Betula)®. Birch-
wood is suitable for woodcarving and sculpting. It is easy to
colour, polish and veneer, as well as to saturate with solutions,
but is resistant to acids. The issue which probably cannot be
resolved because of the state of preservation of the lining is
whether the wooden insets had been coloured, or covered with
a protective layer such as veneer, or whether they had been
saturated with a protective substance e.g. plant oil or animal fat.

The next question which was examined was the man-
ner of attaching the hilt and the iron pommel. X-ray photos
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Ryc. 8. Zdjecie RTG rekojesci kordu
ukazujace jego warstwowg budowe
Fig. 8. X-ray photo of the short sword
hilt revealing its layered structure

Ryc. 9. Miejsca pobrania préb na badania me-
talograficzne

Fig. 9. Spot from which samples were taken for
metallographic tests

Ryc. 10. Preparat ze szlifem metalograficznym Ryc. 7. Zdjecie RTG rekojesci kordu  Ryc. 12-15. Zdjecie fragmentu szlifu ukazujace jednorodng

Fig. 10. Preparation with metallographic cut z widocznym trzpieniem mocujacym  strukture ze $ladami kucia (a, b, c, d)
Fig. 7. X-ray photo of the short Fig. 12-15. Photo of a cut fragment showing homogeneous
sword hilt with visible fixing tang structure with traces of forging (a, b, c, d)

Ryc. 11. Szlif metalograficzny wykonany w poprzek kordu
Fig. 11. Metallographic cut made across the short sword
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ochronng, na przyklad politura, badz tez moze nasycono je
substancja zabezpieczajaca, jaka mogl by¢ olej roslinny lub
thuszcz zwierzecy.

Kolejnym zagadnieniem, jakiemu postanowiono si¢
przyjrzeé, byl sposéb mocowania r¢kojesci z zelazna glo-
wica. Wykonano zdjgcia RTG — wykazaly one, ze r¢kojesé
zakoniczona jest trzpieniem o przekroju prostokatnym, ktory
po przejsciu przez glowicg zostal sklepany na zasadzie nitu
o $rednicy 8 mm, w zagl¢bieniu wykonanym w zewngtrznej,
gérnej powierzchni glowicy (ryc. 7). Zdjgcie RTG ujawnilo
jeszcze inny, cickawy, szczegdt budowy miecza. Okazalo sig,
ze glownia w cz¢Sci stanowiacej rekoje$é miecza ma budowe
warstwowy (ryc. 8). Pozwolito to wysnué przypuszczenie,
iz miecz zostal wykonany w technologii skuwania blach lub
pretdw zelaza, podobnie jak ma to miejsce w produkgeji mieczy
kultur Dalekiego Wschodu (przykladowo japoriska katana).

Wykonano réwniez szereg badan metaloznawczych, co
wigzalo si¢ z pobraniem szeregu probek (ryc. 9).

Najpierw wykonano szlif w poprzek miecza, ktéry
mial wyjasni¢, czy faktycznie kord ma budowe warstwows.
Poniewaz jest to duza ingerencja w zabytek, ze wzgledu na
jego dobro nie mozna byto go wykonaé w miejscu, na ktdre
wskazywalo zdj¢cie RTG, czyli w r¢kojesci miecza, zrobiono
go wigc na oddzielnym, matym fragmencie glowni (punkt 3
na ryc. 9), w partii koficowej miecza’. Odcieto waski kawatek
metalu i przygotowano preparat (ryc. 10), zatapiajac odcigty
fragment w zywicy. Powstaly w ten sposéb szlif (ryc. 11) pod-
dano badaniom. Wykazaly one, ze badany fragment metalu
wykonano z jednego rdzenia, nie za$ z kilku skutych ze soba
warstw. Wskazuja na to zdjgcia wykonane pod mikroskopem
(ryc. 12-15), na ktdrych widoczna jest jednorodna struktura
metalu, poprzecinana ciemniejszymi, réwnoleglymi elemen-
tami prawdopodobnie zuzla, odzwierciedlajacymi proces
technologiczny, jakim bylo wykuwanie zabytku.

Wykonany szlif dal réwniez mozliwo$¢ precyzyjnego
okreslenia zawartosci pierwiastkéw sktadowych wystepujacych
w metalu na obszarze udostepnionym metoda badawcza®. Do
tego celu wybrano fragment metalu, w ktérego strukturze
zaobserwowano wyrazng inkluzj¢ z pierwiastkéw odmiennych
od zelaza ukladajacy si¢ zgodnie z technologia kucia miecza,
a wigc o ksztalcie bardzo wydluzonej soczewki (ryc. 16).

Badana prébka ukazata rdzna zawarto$¢ pierwiastkéw skla-
dowych metalu (ryc. 17). W analizowanym fragmencie metalu
wystapifa staba zawarto$¢ atoméw wegla (C) rownomiernie
rozmieszczonych w polu badawczym. Zaggszczenie atoméw
wegla widoczne w lewym, gérnym rogu pochodzi od zywicy,
w ktorej zatopiono preparat’. Atomy tlenu (O) réwniez roz-
mieszczone s3 w miar¢ réwnomiernie. Jednakze wystepuje wy-
razna ich koncentracja w miejscu, ktére okreslono jako inkluzjg
w jednorodnej strukturze wystepujacej nieco ponizej $rodka
pola badawczego. Podobna koncentracja wystgpuje réwniez
w przypadku atoméw aluminium (Al), krzemu (Si), potasu (K)
i wapnia (Ca). W miejscu, gdzie wyst¢puje koncentracja wy-
mienionych wyzej pierwiastkéw, brak jest praktycznie atomow
zelaza (Fe). Badania ujawnily, ze powyzsze zanieczyszczenia
zelaza ukladaja si¢ w schemat odzwierciedlajacy technologi¢
wykonania, a wi¢gc wykuwania miecza. Opisane zanieczyszcze-
nia nie byly widoczne podczas weze$niej wykonanego badania
powierzchni zabytku za pomocy elektronowego mikroskopu
skaningowego, w dwoch punktach obiektu (punkty 6, 7 na
ryc. 9). Badanie metoda mikroskopowa wykazalo istnienie
tylko trzech pierwiastkdw: zelaza, tlenu i wegla (ryc. 18, 19).

revealed that the hilt ended in a tang, rectangular in diameter,
which after passing through the pommel was hammered like
an 8-mm-diameter rivet, in a groove made in the outer upper
surface of the pommel (fig. 7). The X-ray photo showed yet
another interesting detail of the sword structure. It turned out
that the blade in the section constituting the sword hilt has got
a layered structure (fig. 8). That allowed for making an assump-
tion, that the sword was made using the technology of working
iron sheets or rods, similarly as in the case of swords produced
by the Far East cultures (for instance Japanese katana).

Several metalwork tests were also carried out, which was
connected with the need to take several samples (fig. 9).

Firstly, a cut across the sword was made, which was to
clarify whether the short sword really had a layered structure.
Since it was a serious interference with the artefact, for its
safety it could not be performed in the place indicated by the
X-ray photo, i.e. the sword hilt, therefore it was carried out on
a separate small fragment of the blade (point 3 in fig. 9) from
the end section of the sword®. A narrow strip of the sword was
cut off, from which a preparation was made (fig. 10) by im-
mersing the severed fragment in resin. The cut obtained in this
way (fig. 11) was then examined. It showed that the examined
metal fragment was made from one core, and not from several
layers hammered together. It is shown in the photographs
made with a microscope (fig. 12-15), in which homogeneous
structure of metal is visible, interspersed with darker parallel
elements, possibly slag, reflecting the technological process of
manufacturing the artefact.

The obtained cut made it also possible to precisely deter-
mine the content of elements occurring in metal in the area
made available by the research method*. For this purpose
a fragment of metal was selected, in whose structure a distinct
inclusion of elements other than iron was observed formed in
accordance with the technology of sword making, i.e. in the
shape of an elongated lens (fig. 16).

The examined sample yielded a diverse content of ele-
ments in metal (fig. 17). The analysed fragment of metal
contained rare atoms of carbon (C) evenly distributed in the
examined area. Greater density of carbon particles visible in
the top left corner comes from the resin in which the prepara-
tion was embedded’. Atoms of oxygen (O) are also relatively
evenly spaced. However, their distinct concentration occurs
in the place defined as the inclusion in the homogeneous
structure, appearing slightly below the centre of the examined
area. A similar concentration occurs also in the case of atoms
of aluminum (Al), silicon (Si), potassium (K) and calcium
(Ca). In the spot where the above mentioned element are
concentrated, there are practically no iron particles (Fe). Re-
search has revealed, that the above contamination of iron show
an arrangement reflecting the technology of manufacturing,
i.e. forging the sword. The described contamination was not
revealed during the previously carried out examination of the
artefact surface with a scanning electron microscope, in two
points of the object (points 6, 7 in fig. 9). Examination with
the microscope showed the existence of only three elements:
iron, oxygen and carbon (fig. 18, 19), which proves that it is
sometimes necessary to apply such an invasive research method
as slicing through an artefact in order to precisely define its
structure.

The metal fragment was also analysed in infrared to deter-
mine the content of carbon in iron 6°. Four cuts were made
(points 4, 5, 6, 7 in fig. 9) from the sword blade, from which six
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Dowodzi to, iz nickiedy wystgpuje koniecznosé siggania po
tak inwazyjna metodg badawcza, jaka jest przecigcie zabytku
w poprzek, aby méc precyzyjnie okreslié jego strukturg.
Wykonano réwniez analiz¢ fragmentu metalu w podczer-
wieni na zawarto$¢ wegla w zelazie®. Wykonano cztery szlify
(punkty 4, 5, 6, 7 na ryc. 9) z glowni miecza, z ktdrych uzyskano
sze§¢ wynikéw badawczych. W punkcie 4 (w szerszej czgsci
glowni) otrzymano 0,656 1 0,656% zawartosci wegla. W punkcie
5 (wezsza czg$¢ miecza) wynik wynosit 0,832% oraz 0,836%.
W punkcie 6 (na grzbiecie gtowni) 1,03%, natomiast w punkcie

25um 525

“&'—. -

Ryc. 16. Fragment szlifu wybrany na badania sktadu pierwiastkow
Fig. 16. Selected fragment of the cut for tests of element content

Ryc. 17. Skiad pierwiastkowy badanego pola szlifu
Fig. 17. Element content of the examined cut area
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research results were obtained. In point 4 (in the wider section
of the blade) 0.656 and 0.656% carbon content was obtained.
In point 5 (narrower part of the sword) the result was 0.832%
and 0.836%. In point 6 (the blade spine) it was 1.03%, while
in point 7 (sword edge) 0.98%. Analysing the measurement
results it can be observed that the carbon content in iron var-
ies, which implies that the examined fragment must have been
hardened by carburising its surface. In case of introducing
carbon into steel directly in the metallurgic process, the carbon
content in the whole cross-section would have been similar.
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Ryc. 18. Sktad pierwiastkowy okreslony bez szlifu — géra kordu
Fig. 18. Element content made without the cut — top of short sword

Ryc. 19. Sktad pierwiastkowy okreslony bez szlifu — dét kordu
Fig. 19. Element content made without the cut — bottom of short sword
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5i-K 0.0005 2.470 0.29 0.13 +/- 0.07
Fe-K 0.0090 0.807 0.83 0.72 +/= 0.10
Cu-K 0.8304 0.99%9 84.12 82.95 +/- 0.95
Zn-K 0.1415 0.995 13.89 14.09 +/- 0.81
sn-L 0.0078 1.1 0.51 0.94 +/- 0.15
Pb-M 0.0077 0.36 1.17 +/-0.21
Total 100,00  100.00

Miecz - krzyz

Ryc. 20. sktad pierwiastkowy prob pobranych z elementéw ozdobnych:
krzyza i ostony na oktadziny drewniane

Fig. 20. Element content of samples taken from decorative elements: cross
and guard for wooden lining
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7 (ostrze miecza) 0,98%. Analizujac wyniki pomiaru mozna
stwierdzié, ze wystgpuje zréznicowanie zawarto$ci wegla w zela-
zie, co sugeruje, ze najprawdopodobniej badany fragment zostat
utwardzony poprzez naweglenie powierzchni. W przypadku
wprowadzenia wegla do stali bezpo$rednio w procesie meta-
lurgicznym, stgzenie wegla w catym przekroju bytoby podobne.

Nie nalezy zapominaé o cz¢$ci miecza wykonanej z zelaza,
ktora nie zostala poddana specjalistycznym badaniom (np.
przez wykonanie szlifu) ze wzglgdu na dobro zabytku, ktory
zostalby w ten spos6b znacznie uszkodzony. Mowa tutaj o glo-
wicy r¢kojesci miecza z inkrustacja ze stopu miedzi w ksztalcie
krzyza. Spos6b wykonania glowicy nie jest znany, zapewne
takze zostata wykuta, jednak nie byt to tak intensywny proces,
jak przy wykonywaniu gltowni. Po procesie kucia glownia
uzyskala strukturg wibknista, natomiast wspomniana glowica
ma strukturg jednolita i podczas procesu korozji wytworzyty
si¢ na niej mikroskopijne koliste wzery.

Zbadano réwniez elementy ozdobne miecza wykonane ze
stopéw miedzi pod katem sktadu pierwiastkowego. Pobrano
male probki metalu z krzyza (punkt 1 na ryc. 9) a takze z deko-
racyjnego elementu przymocowanego do dolnej cz¢ci glowicy,
na granicy z drewnianymi oktadzinami miecza (punkt 2 na
ryc. 9). Okazalo si¢, ze metalem uzytym do wyrobu tych detali
byl mosiadz (ryc. 20). W przypadku krzyza mosiadz byt zanie-
czyszczony ofowiem. Natomiast ostong wykonano z mosiadzu
bez zadnej domieszki. By¢ moze powodem bylo to, ze oba
fragmenty nie zostaly wykonane z metalu pochodzacego ,z jed-
nego tygla”. Nie mamy jednak pewnosci co do tego, poniewaz
metoda badawcza zastosowana do analizy jest precyzyjna jedynie
w odniesieniu do okre§lonego obszaru préby. Nie daje wgladu
w sklad pierwiastkowy calosci, ktory mozna okresli¢ np. za po-
mocy analizy rentgenowskiej. Byé moze tylko w badanym frag-
mencie moglo wystapic zanieczyszczenie olowiem, co nie jest
wykluczone, poniewaz oléw, jak i wiele innych pierwiastkdw,
zwlaszcza srebro, jest naturalna czgScia sktadows rud miedzi.

One should not forget the part of the sword made from
iron, which was not subjected to specialist examination (e.g.
by making a cut) for the safety of the artefact which would
have been seriously damaged. we mean here the pommel of
the sword hilt with its incrustation from a copper alloy in the
shape of a cross. The manner of manufacturing the pommel
is not known, it might have been forged, though it was not as
intensive a process as in the case of manufacturing the blade.
After the forging process the blade obtained a fibrous structure,
while the already mentioned pommel has a homogeneous
structure and microscopic circular pits appeared in it as a result
of the corrosive process.

Decorative elements of the sword made from copper alloys
were also examined concerning their element content. Small
samples were taken from the metal of the cross (point 1 in
fig. 9), as well as the decorative element fixed to the lower sec-
tion of the pommel, where it joined the wooden lining of the
sword (point 2 in fig. 9). It appeared that brass was the metal
used for manufacturing those details (fig. 20). In the case of
the cross, brass was contaminated with lead, while the guard
was made from brass without any additions. It might have
been caused by the fact that both fragments were not made
from metal “from one melting pot”. However, we cannot be
certain of it, since the research method applied for the analysis
is precise only for a concrete given examined area. It offers no
insight into the element content of the whole, which could
be determined by e.g. X-ray analysis. The lead contamination
might have occurred only within the examined fragment,
which cannot be ruled out, since lead and many other ele-
ments, especially silver, are natural ingredients in copper ore.

Serdecznie dzigkuj¢ Dyrekcji Muzeum Archeologicznego w Kra-
kowie, a w szczegdlnosci szefowi konserwatoréw Panu Andrzejowi
Dydze za pomoc w konserwacji miecza.

Gatunek drewna okreslifa Pani Maria Michniewicz, za co jej
serdecznie dzigkuje.

Badania szlifu opracowat prof. dr hab. Leszek Klimek z Instytutu
Inzynierii Materiatowej Politechniki £6dzkiej.

Wszystkie analizy, w tym réwniez badanie sktadu pierwiastkowego,
wykonano elektronowym mikroskopem skaningowym S 3000 N

firmy Hitachi bgdacym na wyposazeniu Instytutu Inzynierii Ma-

terialowej Wydzialu Mechanicznego Politechniki £6dzkiej.

Lewy, gbrny rég widocznego pola badawczego jest fragmentem

zywicy, w ktdrej zatopiono preparat, co wyklucza ten obszar

z analiz podstawowych dla preparatu.

¢ Badanie wykonat dr inz. Konrad Dybowski z Zakladu Badaf Ma-
teriatéw Instytutu Inzynierii Materiatowej Politechniki E6dzkie;j.

Streszczenie

Artykul opisuje konserwacj¢ 1 specjalistyczne badania
metalograficzne XV-wiecznego kordu przypadkowo odkrytego
w mieScie Warta w woj. t6dzkim. O wyjatkowosci znaleziska
Swiadczy fakt zachowania si¢ drewnianych oktadzin r¢kojesci.
Unikalny charakter ma réwniez dekoracja glowicy miecza
w postaci asymetrycznego krzyza z mosiadzu. Opisano proces
konserwacji elementdéw drewnianych i metalowych, a takze
badania skladu pierwiastkowego oraz szlify metaloznawcze.

Abstract

The article describes the conservation and specialist met-
allographic examination of the 15"-century short sword ac-
cidentally discovered in the town of Warta, £6dz Voivodeship.
The unique character of the find is reflected by the fact that
the wooden insets on the hilt have been preserved. Decoration
of the sword pommel in the shape of an asymmetrical cross
made of brass is also unique. The process of conservation of
wooden and metal elements has been described, as well as
the examination of the element content and metalwork cuts.
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