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Obr. 13. Postup výroby experimentálnych vzoriek čepele a  ich metalogra� a (foto: R. Môc (a–e), N. Beronská, 
T. Dvorák (f–h).

Fig. 13. Process of manufacturing experimental blade samples and their metallography (photos: R. Môc (a–e); 
N. Beronská, T. Dvorák (f–h).
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namom použitia geometrie pri dizajne meča, a to 
najmä z toho dôvodu, že sa necítime byť dosta-
točne kvali� kovaní na posudzovanie tak ťažko 
uchopiteľnej témy a  hrozí nám chytenie sa do 
pasce hľadania symbolických významov aj tam, 
kde nikdy neboli. Sústreďujeme sa preto výlučne 
na praktické aspekty použitia geometrie v pod-
mienkach dobovej výroby. Vychádzame pri tom 
z podrobných a presných metrologických údajov 
jednotlivých mečov-originálov a  ich presných 
výkresov. Na tomto mieste je potrebné uviesť, 
že fotogra� e, alebo kresby získané prekreslením 
z fotogra� í nie sú vhodné, kvôli skresleniu pro-
porcií šošovkou fotoaparátu. Preto sme sa ob-
medzili len na meče, ktoré sme mali možnosť 
preskúmať a  zdokumentovať osobne. V  súčas-
nosti ide o približne štyridsať mečov z obdobia 
9.–15. storočia, hlavne z územia Slovenska. Ge-
ometrie boli tvorené na výkrese v  skutočnej 
veľkosti tak, aby spĺňali podmienky uvedené 
P. Johnssonom, teda musia tvoriť súvislú sieť, kde 
nasledujúci krok vychádza z  predchádzajúceho, 
a musia byť vytvoriteľné pomocou dobových po-
môcok t.j. kružidla a  neciachovaného pravítka 
(Johnsson 2015, 21). Samozrejme, musíme si byť 
vedomí úskalí tejto problematiky. Geometrická 
analýza určite nemôže byť chápaná ako exaktná 
metóda výskumu mečov, jednak z  dôvodu veľ-
kého množstva nepresností na skutočných me-
čoch, či už z dôvodu nedbalosti pri výrobe, ale-
bo v dôsledku poškodenia originálov, ale hlavne 
z dôvodu, že skúmame vlastne produkt tvorivej 
ľudskej mysle a musíme vždy rátať z istou mierou 
kreativity tvorcu. Preto je potrebné pristupovať 
k tejto téme kriticky, a zároveň s otvorenou mys-
ľou. V  našom prípade sme brali ako kritérium 
presnosti, ak sa skutočný rozmer na origináli 
meča neodchyľoval od ideálu získaného pomo-
cou geometrie viac, ako od cca 1  %, čo napr. 
pri dĺžke záštity znamená približne 1,5 – 2mm. 
Prekvapujúcim zistením bolo, že v mnohých prí-
padoch, určite prekračujúcich mieru náhody, 
bol skutočný rozdiel rozmerov originálu oproti 
ideálu v  rozmedzí len niekoľkých desatín mi-
limetra. Z  tohto pohľadu sa teda skutočne zdá, 
že teória P. Johnssona má reálny základ, keď-
že je ťažko predstaviteľné, že pri tvorbe dizajnu 
„od oka“, alebo pri náhodnom skladaní súčastí 

meča pri konečnej montáži, by sa dosiahlo takej-
to presnosti a to opakovane. V praxi, pri použití 
geometrických schém pri výrobe replík mečov 
sa ukázala veľká variabilita a  praktickosť tejto 
metódy pri tvorbe dizajnu meča. Nezáleží pri-
tom na skutočnosti či bol meč produktom jednej 
dielne, alebo viacerých od seba vzdialených pra-
covísk, hoci konkrétne postupy sa budú samo-
zrejme líšiť. Popisovať všetky varianty postupov 
vytvárania geometrických schém v  jednotlivých 
prípadoch je nad rámec tohto príspevku, stačí 
si však uvedomiť, že keďže funkčná geometria 
vytvára súvislú sieť, je možné pri použití určité-
ho postupu vo väčšine prípadov odvodiť týmto 
spôsobom od ľubovoľného rozmeru meča všet-
ky ostatné. V praxi to najčastejšie znamená, a je 
to samozrejme aj najefektívnejší postup, že je 
možné v  krátkom čase (za predpokladu, že ide 
o naučené, „zažité“ postupy, ide o pár minút) ku 
každej jednotlivej čepeli vytvoriť zodpovedajúci 
dizajn častí rukoväte, a to bez ohľadu na skutoč-
né rozmery týchto čepelí. Toto mohlo mať obrov-
ský význam v podmienkach bez pevnej sústavy 
mier a existujúcej normalizácie. V našom súčas-
nom ponímaní je geometrická analýza a násled-
ná aplikácia zistenej schémy pri výrobe repliky 
meča chápaná ako súčasť pokusu o rekonštruk-
ciu dobového postupu výroby, o zámer a pokus 
pochopiť a  vžiť sa do myslenia a  pohnútok vý-
robcov tak špecializovanej zbrane akou je meč. 
Či bude možné takto získané poznatky využiť aj 
iným spôsobom, napr. na hľadanie výrobných 
centier, okruhov, alebo tradicií v zmysle dedenia 
a  pokračovania používania jednotlivých postu-
pov alebo aj konkrétnych schém počas dlhšieho 
časového obdobia aj na mečoch s rôznymi tvarmi 
jednotlivých súčastí, a tým poukázanie na možné 
vývojové súvislosti, alebo sa ukáže, že ide o slepú 
uličku a ostane len pri vyššie uvedenom chápa-
ní, ukáže zrejme až ďalší výskum a čas. K tomu 
je ale potrebné týmto spôsobom spracovať čo 
najväčší počet mečov. Aj z tohto dôvodu sme sa 
rozhodli, po triezvom zvážení všetkých úskalí 
a  kontroverzií danej problematiky geometrickú 
analýzu dvoch mečov, ktoré sú predmetom tohto 
príspevku uverejniť.

Románsky meč z  Bratislavy-Čunova sleduje 
svojimi proporciami základnú geometrickú štruk-
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túru I podľa P. Johnssona3 s priečkou umiestne-
nou v strede základného kruhu a pomerom dĺžky 
čepele a rukoväte 2:11 (Johnsson 2015). Samotné 
proporcie rukoväte sú de� nované pomocou geo-
metrického rezu založeného na osemcípej hviez-
de zloženej z dvoch navzájom o 45 stupňov zroto-
vaných štvorcov vpísaných do základného kruhu 
a  kružnice pretínajúcej priesečníky strán týchto 
štvorcov. Priemer tejto kružnice de� nuje dĺžku 
záštity a jej polomer vzdialenosť vonkajšej spod-
nej strany hlavice od priesečníka osí geometric-
kého rezu, teda od priečky. Situácia, keď je v geo-
metrickej schéme ukotvená predná hrana hlavice 
a nie jej spodný okraj, nie je ojedinelá, hlavne pri 
masívnejších typoch románskych hlavíc. V  tejto 
súvislosti je zaujímavé si uvedomiť, že je to práve 
táto vonkajšia hrana hlavice, čo sa dotýka dosky, 
na ktorej je geometria nakreslená a meč na nej pri 
práci a  kontrole správnosti proporcií leží. Šírka 
čepele je de� novaná dĺžkou strany pravidelného 
osemuholníka, vpísaného do kruhu s polovičným 
priemerom, ako základný kruh (obr.  14: a). Pre 
použitie geometrickej schémy založenej na osem-
cípej hviezde existuje viacero analógií aj medzi 
doposiaľ analyzovanými mečmi 11.–14. storočia 
z  územia Slovenska, či už v  podobe zhodnej so 
skúmaným mečom (obr.  16: e–g), alebo mierne 
odlišných variantách (obr. 16: a–d). Tak isto de-
� novanie šírky čepele pomocou osemuholníka je 
pomerne bežnou stratégiou. P. Johnsson uvádza 
niekoľko príkladov analógií zhodných so sché-
mou meča z  Čunova, teda geometriu založenú 
na osemcípej hviezde a osemuholníku v zhodnej 
kombinácii (Johnsson 2022, 128, obr. 4: A–E). Na 
tomto mieste je možné spomenúť fakt, že tento 
typ geometrického rezu jasne dominuje medzi 
doposiaľ skúmanými mečmi z  územia Sloven-
ska, keď viac ako jedna tretina skúmaných mečov 
ukazuje túto schému. Núka sa teória, že by mohlo 
ísť o schému populárnu a často používanú v stre-
doeurópskych dielňach, avšak vzhľadom na malý 
počet skúmaných mečov a nejasný pôvod niekto-
rých z nich je nutné byť nateraz opatrný pri vyvo-
dzovaní záverov.

V prípade meča z Ivanky pri Dunaji je presná 
geometrická analýza sťažená vzhľadom na výraz-
né poškodenie čepele koróziou. Je však vysoko 
3  Stať o geometrickej analýze mečov venujeme Petrovi Johnssonovi, priekopníkovi tejto problematiky.

pravdepodobné, vzhľadom na presnosť, s  akou 
zapadajú rozmery a  proporcie meča do zvole-
nej geometrickej schémy, že meč rovnako ako 
v  predchádzajúcom prípade, sleduje základnú 
štruktúru I  so zhodným pomerom dĺžok ruko-
väte a  čepele, teda 2:11. Rozdielny je však geo-
metrický rez de� nujúci proporcie rukoväte. Ten 
je založený na dvoch dvojiciach diagonálnych 
oblúkov rozdeľujúcich štvorec opísaný základ-
nému kruhu. Dĺžka priečky je de� novaná vzdia-
lenosťou priesečníkov týchto oblúkov ležiacich 
na vodorovnej osi základného kruhu. Priesečník 
oblúkov na zvislej osi leží síce v  tesnej blízkos-
ti spodného okraja hlavice, a  teda je možné, že 
de� nuje jej nasadenie na tŕň. Tu je však predsa 
len určitá odchýlka a nedá sa teda jednoznačne 
určiť, či je hlavica týmto spôsobom de� novaná. 
Môže ísť o  bežnú nepresnosť pri výrobe, alebo 
o dôsledok remontáže rukoväte. To sú však len 
predpoklady bez možnosti overenia, hoci posky-
tujú reálnu možnosť zdôvodnenia tejto nepres-
nosti. Šírka čepele pri priečke je naproti tomu 
presne de� novaná ako 1/5 priemeru základného 
kruhu, čo je tak isto odvoditeľné z použitého geo-
metrického rezu priesečníkmi diagonálnych ob-
lúkov s poloblúkmi o polomere základného kru-
hu (obr.  15: a). V  súvislosti s  geometriou meča 
z  Ivanky pri Dunaji je možné uviesť ešte jeden 
zaujímavý fakt, a  síce, že ťažisko rekonštrukcie 
meča vyrobenej pri dodržaní presných rozmerov 
originálu a zistenej geometrickej schémy, tiež za-
padá do tejto geometrie, keď ťažisko leží v mies-
te dotyku diagonálnych oblúkov s ostrím meča, 
teda jeho šírkou (obr. 17). Na základe týchto zis-
tení bola vyrobená idealizovaná rekonštrukcia 
meča z Ivanky pri Dunaji (obr. 18). Môže ísť síce 
o náhodu, nie je to však ojedinelý prípad, keď ťa-
žisko meča, či už výnimočne dobre zachovalého 
originálu, alebo presnej rekonštrukcie zapadá do 
jeho geometrickej schémy. Každopádne, vzhľa-
dom k príliš malému počtu doteraz takto preskú-
maných mečov je predčasné vytvárať nejaké zá-
very a tento fenomén bude predmetom ďalšieho 
bádania. Analógie ku geometrickej schéme meča 
z Ivanky pri Dunaji sú menej početné, ako v pred-
chádzajúcom prípade. Predsa však existujú, či už 
v materiáli z územia Slovenska (obr. 16: h–i), ale-
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Obr. 14. Geometria meča, rukoväte a hlavice z Bratislavy-Čunova (autor: R. Môc).
Fig. 14. Geometry of the sword, hilt, and pommel from Bratislava-Čunovo (author: R. Môc).
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Obr. 15. Geometria meča, rukoväte a hlavice z Ivanky pri Dunaji (autor: R. Môc).
Fig. 15. Geometry of the sword, hilt, and pommel from Ivanka pri Dunaji (author: R. Môc).
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bo v európskom kontexte (Grotkamp-Schepers et 
al. 2015, Kat. 3, 14).

Horným a  bočným pohľadom na hlavice sa 
doteraz z hľadiska geometrie nevenovala žiadna 
pozornosť, hoci je zrejmé, že najmä v  prípade 
masívnejších typov hlavíc je nutné ich vnímať 
nie ako dvojrozmerný obrys, ale ako trojroz-
merný objekt. V  prípade oboch skúmaných 
mečov sú obrysy horných a  bočných pohľadov 
na hlavice de� nované systémom kružníc, ktoré 
tvoria súvislú geometrickú schému a  ich prie-
mery majú vzťah medzi sebou navzájom, ako 
aj k priemeru základného kruhu. Zaujímavé sú 
v  tejto súvislosti tiež čelné pohľady na hlavi-
ce, ktoré v  pravouhlom premietaní nevykazujú 
žiadne známky geometrických súvislostí, keď 
však pohľad presunieme a  hľadíme na ne kol-
mo, na ich prednú plochu, ich obrys opäť tvorí 
systém navzájom súvisiacich kružníc. Geomet-
rické schémy hlavíc aj s vyjadrením vzájomných 
pomerov polomerov kružníc (obr.  14: c–f; 15: 
c–f). Tu samozrejme opäť platí, že kvôli malému 
počtu analyzovaných exemplárov je predčasné 
vyvodzovať závery. Zdá sa však, že minimálne 
pri horných a  bočných pohľadoch na hlavice 
ide o reálny fenomén, keďže nejaká forma geo-
metrických súvislostí s  celkovou formou meča 
bola zistená takmer pri všetkých analyzovaných 
mečoch, či už románskych, ale aj pri starších, či 
mladších exemplároch.

Geometrická analýza mečov z  Bratislavy-
-Čunova a Ivanky pri Dunaji priniesla niekoľko 
zaujímavých zistení. Hlavným a  najzjavnejším 
zistením je, že napriek podobnosti majú oba 
meče svoje proporcie de� nované rozličnými ge-
ometrickými rezmi. Čo majú však oba meče spo-
ločné je základná geometrická štruktúra a čo je 
mimoriadne zaujímavé, úplná zhoda v  rozmere 
základného kruhu, ktorý má v oboch prípadoch 
polomer 149–150 mm. Môže to zvádzať k myš-
lienke, že ide o produkty jednej dielne, resp. okru-
hu dielní používajúcich jednotné dĺžkové miery. 
Tu sa však nateraz pohybujeme v hypotetickej ro-
vine. Ďalšou podobnosťou je, napriek drobným 
variáciám, celková stratégia, akou pristupoval 
tvorca ku konštrukcii obrysov hlavice z horného 
a  bočného pohľadu. V  tejto súvislosti sú zaují-
mavé vzťahy medzi jednotlivými rádiusmi, ktoré 

dovoľujú vysloviť hypotézu, že dielňa (alebo diel-
ne), kde boli meče navrhnuté a/alebo vyrobené, 
pracovala so systémom dĺžkových mier založe-
nom na prirodzenom delení základnej miery na 
polovice, štvrtiny, osminy atď., podobne ako je 
to v dodnes používanej imperiálnej sústave mier, 
ktorá má, ako je známe hlboké historické korene.

10 ZÁVER

Datovanie mečov jednak na základe typológie, 
analógií, ako aj ikonogra� e spadá na prelom 12. 
a  13. storočia. Z  ikonogra� ckého hľadiska sú 
typovo identické s honosným Ríšskym mečom 
(Meč Sv. Maurícia), pokiaľ ide o tvar rukoväte, 
hlavice a priečky. A. Geibig datuje kombinačný 
typ rukoväte 18 v kombinácii s čepeľou typu 8 
na prelom 12. a  13. storočia, resp. na začiatok 
13. storočia (Geibig 1991, 149). Oba meče boli 
vyrobené obaľovaním mäkkého jadra oceľovým 
plášťom. Potvrdila to metalogra� cká analýza 
meča z Ivanky pri Dunaji. Na meči z Bratislavy-
-Čunova sa zachovalo originálne drevené oblo-
ženie rukoväte – črienky, ktoré bolo na základe 
analýzy vyrobené z bukového dreva. Na tom is-
tom meči sa objavujú aj značky v čepeli v podo-
be písmen SOS a OSO, ktoré sú často používané 
od 12. do 13. storočia. V  rámci rekonštrukcie 
výroby mečov boli zistené odlišnosti v ich kon-
štrukcii podľa geometrie, ktoré môžu nazna-
čovať dielenské okruhy ich výroby. V  rámci 
vyhodnotenia boli metalogra� cké analýzy vyu-
žité aj na rekonštrukciu postupu výroby čepele 
a spôsoby jej kalenia.

Hoci oba meče pochádzajú z  blízkosti vod-
ných tokov, pravdepodobne ide o stratové nálezy 
a nesúvisia s diskutovanými rituálnymi praktika-
mi (pozri: Maczek et al. 2024, 296–297). Podobne 
ako pri väčšine podobných nálezov zbraní nie je 
ani v  tomto prípade možné zistiť, či išlo o  nie-
ktorú vojenskú aktivitu či potýčku v  pohraničí 
v  12. a  13. storočí alebo o  bežnú stratu počas 
cestovania. Dunaj i Malý Dunaj boli veľmi dyna-
mickými tokmi, ktorých korytá a  ramená sa od 
stredoveku menili (obr.  1b). Táto ich vlastnosť 
ovplyvnila miesto nálezu mečov. Pre cestujúcich 
bolo dôležité využívať udržiavané a vhodné mies-
ta na prechod rieky. K  nim smerovali diaľkové 
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Obr. 16. Porovnanie geometrie – schémy rukovätí mečov z 11. – 13. storočia: a – Krásna Hôrka, b – Prievidza, 
c  – Myjava, d  – Dlhá nad Váhom, e  – Bratislava-Čunovo, f  – Ostrý Kameň, g  – Levice, h  – Ivanka pri Dunaji, 

ch – Šintava, i – Myjava (autor: R. Môc).
Fig. 16. Comparison of geometric schemes of sword hilts from the 11th–13th centuries: a – Krásna Hôrka, b – Prie-
vidza, c – Myjava, d – Dlhá nad Váhom, e – Bratislava-Čunovo, f – Ostrý Kameň, g – Levice, h – Ivanka pri Dunaji, 

ch – Šintava, i – Myjava (author: R. Môc).
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cesty. Po pravom brehu Dunaja viedla obchodná 
cesta z Viedne na Schwechat, kde sa rozdelila na 
severnú a južnú vetvu. Severná vetva prechádza-
la cez Hainburg a pri Vodnej veži vstupovala do 
Prešporka. Južná pokračovala zo Schwechatu na 
Bruck an der Leitha, Mosonmagyaróvár, Rusovce 
a Rajku. Na okraji staršieho jadra Žitného ostro-
va sa križovali cesty z  Prešporka na Komárno 
a z Rusoviec na Považie. V kontexte s nálezový-
mi okolnosťami analyzovaných mečov sa v okolí 
dnešnej Bratislavy vyvinuli tri riečne prechody 
(vadus, transituum � uvii). Je možné, že v závislos-
ti od stavu vodnej hladiny v Dunaji, eventuálne 
ročného obdobia, sa používali buď ako prievozy 
alebo brody. Označenie prechodu ako brod zvlášť 
v miestach splavného Dunaja je však otázne. Tý-
kalo by sa to lokalít, kde v  stredoveku existoval 
prístav (Vydrica, Čalovské rameno). Tam bolo 
nutné udržiavať rieku v  stave vyhovujúcom pre 
riečnu plavbu, čím sa funkcia brodu vylučuje. 
Prechody cez uvedené toky boli viazané na výber 
mýta. V  bratislavských  mestských privilégiách 
(1291) sa uvádza, že Dunaj bolo možné prejsť pri 
Vydrici, cez Čalov (Challou; Malý Dunaj) vo Vra-
kuni a  vo Vajnoroch (Zeulos  – v  tomto prípade 
mohlo ísť aj o tzv. suché mýto). „Dolný prievoz“ 
(prístav / brod / prechod) na Čalovskom ramene 
pri Vrakuni mohol byť dôležitým už v dobe rím-
skej, ako to naznačuje nález neskoroantického 
dvorca v  Podunajských Biskupiciach. V  14. sto-
ročí bol v  rámci Bratislavskej stolice výnosným 
mýtnym prechodom. Okrem dolného, vrakun-
ského prievozu existoval na Čalovskom ramene 
aj ďalší prechod medzi vydrickým a vrakunským 
tzv. Bernoldov prístav (horný prievoz?), tiež spo-
mínaný v privilégiu z roku 1291 (Lukačka, 1993, 
160–161; Šedivý 2014, 346−348, 364; Pišút/Swar-
czewszki/Smolska/Rusinko 2024, 547−550, 551, 
586). O obľúbenosti a dôležitosti niektorých pre-
chodov pre suchozemskú dopravu svedčí aj vy-
budovanie mostov, hoci ich údržba pri dynamike 
rieky bola ťažká. Na Žitnom ostrove boli postave-
né na dvoch miestach – oproti Rusovciam a pri 
Vrakuni. Vrakunský prechod / most existoval 
v 14. aj na začiatku 15. storočia. V roku 1670 už 
nestál ani jeden z nich (Pišút/Swarczewszki/Smol-
ska/Rusinko 2024, 566−567, 576−577). Rusovce 
ležiace severozápadne od Čunova, boli pohra-

Obr. 17. Geometria repliky meča z  Ivanky pri Dunaji 
(autor: R. Môc).

Fig. 17. Geometry of the replica sword from Ivanka pri 
Dunaji (author: R. Môc).
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Obr. 18. Idealizovaná rekonštrukcia meča na základe nálezu z Ivanky pri Dunaji (autor: R. Môc).
Fig. 18. Ideal reconstruction of the sword based on the � nd from Ivanka pri Dunaji (author: R. Môc).

ničnou dedinou v Mošonskej stolici a v polovici 
13. storočia nimi prechádzala kamenná kráľovská 
cesta. Do roku 1260 patrili uhorskému panov-
níkovi (Jamrichová 1997, 61). Na druhej strane 
hlavného dunajského toku, sa od Čalovského ra-
mena oddeľovalo meandrujúce koryto Plazova / 
Čiernej vody, ktoré tieklo cez Ivanku pri Dunaji 
až do Bernolákova (Pišút/Swarczewszki/Smolska/
Rusinko 2024, 550). Sú to miesta, v ktorých bolo 
možné veľtok bezpečne prejsť a kadiaľ mohli sme-
rovať aj cesty majiteľov mečov. Na druhej strane 
dve tváre Dunaja sa odrážali vo výške hladiny 
rieky, ktorá v priebehu storočí menila charakter 
a vzhľad krajiny. Kým napríklad v 14. storočí bol 
prietok v  Čalovskom ramene výrazne nižší ako 
v  neskorších obdobiach, od roku 1000 do záve-

ru 16. storočia bolo na Dunaji zaznamenaných 
celkovo sedemdesiat historických povodní. Po 
extrémne nízkom stave, o  ktorom informoval 
bratislavský podžupan v rokoch 1310−1342, na-
sledovali v roku 1342 dve veľké povodňové vlny, 
ktoré výrazne ovplyvnili geomorfológiu terénu. 
Opakujúce sa vysoké vody a extrémne povodne 
medzi rokmi 1378  – 1518 spôsobili na Dunaji 
veľké zmeny riečnej siete medzi Bratislavou a Ko-
márnom (Pišút/Swarczewszki/Smolska/Rusin-
ko 2024, 547−550, 568−569, 571, 577, 581−582, 
586). Čiže prirodzené presuny v rámci toku rieky, 
ako aj spomínané vysoké vody, mohli meče pre-
sunúť na konečné miesto nálezu.

V 10. až 12. storočí fungoval v Uhorsku vlast-
ný systém organizácie remeselnej výroby, kedy sa 
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v  niektorých osadách koncentroval jeden druh 
remesla. V Belehradskej a Mosonskej stolici sa ob-
javili aj osady pomenované Mecsér (Špiesz 2021, 
9, 11). Od polovice 13. storočia sa hlavným repre-
zentantom špecializovanej výroby stal remeselník 
sídliaci v  meste, patriaci k  meštianskemu stavu, 
k  strednej vrstve obyvateľstva (Segeš 2010, 15; 
Špiesz 2021, 16). Výroba mečov na našom území je 
doložená v písomných prameňoch až v 15. storočí 
(Segeš 2010, 195−196; Špiesz 2021, 27, 29, 245).
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Interdisciplinary analysis of two swords 
from the turn of the 12th and 13th centuries 

from the Bratislava area
Radoslav Čambal – Petra Šimončičová Koóšová – Naďa Beronská – 

Tomáš Dvorák – Mária Hajnalová – Robert Môc – Barbara Ritterová

In the collections of the SNM  – Archaeological 
Museum in Bratislava and the Bratislava City Mu-
seum there are two almost identical Romanesque 
swords from the vicinity of Bratislava (Fig. 1). 
Both were found near watercourses. One comes 
from Bratislava-Čunovo (Figs. 2–4), the other 
from Ivanka pri Dunaji (Figs. 5, 6). According to 
A. Geibig’s typology, the hilt represents the com-
bination 18 (18–22–11–14), i.e., pommel–front 
view 18, side view 22, bottom 11, with a  cross-
guard of variant 14 (Geibig 1991, 75–77, 188, 
Abb. 18). Based on their long, fairly broad blades, 
dimensions and parameters including the fuller, 
they can be assigned to blade type 8 (Geibig 1991, 
87, Abb. 22: 8). On both faces of the Bratislava-
-Čunovo blade there were originally inlaid letters 
*SOS* and *OSO* (Fig. 4), probably executed in 
brass. Notably, one side of the Čunovo hilt pre-
serves its original wooden grip scales, identi� ed 
as beech (Fagus sylvatica) (Fig. 3: a, c, d; Fig. 8).

� e best-known sword with a hilt of this type 
is the imperial sword (the Sword of St. Maurice), 
dated between 1198 and 1215. Its pommel bears 
the imperial eagle and the personal arms of Otto 
IV (†1218), and it is thought to have been made for 
his coronation as Holy Roman Emperor in 1198 
at Aachen. A sword with the same pommel and 
crossguard appears on the tomb slab of the Lusa-
tian margrave Dedo III von Wettin, also known as 
Dedo von Groitzsch (*c. 1130/before 27 Feb 1142 – 
†16 Aug 1190), in the Benedictine church, a late 
Romanesque basilica at Wechselburg in Saxo-
ny (Fig. 7: a–c). A  similar sword is depicted on 
the doors of the Romanesque church of San Zeno 
Maggiore in Verona (Fig. 7: d–f), in the Old Tes-
tament scene of the Sacri� ce of Isaac, produced 
around 1200 (Mödlinger et al. 2024, 16, Fig. 1, 2).

Metallographic analysis was carried out on the 
blade from Ivanka pri Dunaji. Samples were taken 

from both edges about 10 cm from the crossguard 
and labeled MR1 and MR2 (Fig. 9: 1, 9: 2a–b, 3a–
b). Given evidence of secondary heating and the 
overall condition of the blade, sampling points 
were deliberately chosen beneath the crossguard–
primarily to investigate constructional details 
rather than mechanical ones. Owing to the state 
of preservation, it is not possible to determine 
whether the blade construction used a one-piece 
or two-piece steel jacket.

� e required microstructures were revealed by 
etching in 4% nital (Figs. 9: 2a, 3a, 10a) with a small 
addition of picric acid. � e samples were later 
re-polished and etched in Oberho� er’s  reagent to 
visualize forge-weld structures (Figs. 9: 2b, 3b).

Sample MR1: Two microstructural regions 
were de� ned: area A  (yellow circle) and area B 
(the remainder of the section) (Fig. 10a).

Area A. Predominantly martensitic, locally 
with partially spheroidized pearlite along prior 
austenite grain boundaries, and with allotrio-
morphic and acicular ferrite (Fig. 10: b, c). Mi-
crohardness: ~360–560 mHV0.2.

Area B. Ferritic-pearlitic grains only (Fig. 10: a, 
d–h). Two variants observed: (1) ferritic–pearlitic 
with � ne polyhedral grains, ~170–220 mHV0.2; (2) 
pearlitic–ferritic with a  higher pearlite fraction, 
Widmanstätten needle ferrite, and partially sphe-
roidized pearlite, ~220–280 mHV0.2. Toward the 
blade center the ferrite fraction increases, with lo-
cally pure ferrite in the core (~120–140 mHV0.2). 
Transitional zones between structures are gradual 
(Fig. 10g, h). � e section is bordered by a corro-
sion layer, with conspicuous inclusions and impu-
rities throughout.

Sample MR2: Two areas (A and B) were de-
� ned (Fig. 11a). Structures were examined with 
an Olympus GX51 light microscope at various 
magni� cations; metallographic preparation and 



R. Čambal – P. Šimončičová Koóšová – N. Beronská – T. Dvorák – M. Hajnalová...

404

hardness methods mirrored MR1. In MR2 a con-
structional weld between a  steel jacket and an 
iron core was clearly identi� ed (Fig. 9: 3a, 3b).

Area A. Predominantly tempered martens-
ite (Fig. 11b), locally with partially spheroidized 
pearlite along prior austenite grain boundaries, 
plus allotriomorphic and acicular ferrite. Micro-
hardness: ~360–590 mHV0.2. � e quenched mar-
tensitic zone likely extended around most of the 
perimeter; nearer the edge, pearlitic constituents 
are concentrated. With distance from the edge, 
the structure grades into pearlitic-ferritic with 
varying ferrite content (Area B).

Area B. Ferritic and pearlitic grains with fer-
rite increasing toward the center (Fig. 11: a, d, 
e). Near the edge a  pearlitic–ferritic structure 
dominates (~230–285 mHV0.2). Pearlite grain 
boundaries are lined with ferrite needles forming 
a Widmanstätten pattern, thickening toward the 
center due to thermal regime and carbon con-
tent; hardness there is ~150–220 mHV0.2. Coarse 
inclusions, impurities, and advanced corrosion 
are present throughout.

� e microstructures of MR1 and MR2 are 
very similar: martensite (with locally sphe-
roidized pearlite and allotriomorphic/acicular 
ferrite) predominates near the surface; the inte-
rior shows tougher ferritic–pearlitic to pearlitic–
ferritic structures, locally with Widmanstätten 
ferrite. Both exhibit coarse inclusions, impuri-
ties, and advanced corrosion.

Metallography demonstrates that the Ivanka 
blade has a so�  iron core encased in a hard steel 
jacket. Although no forge-welds were observed in 
MR1, MR2 shows clear weld lines between core 
and jacket and a seam in the steel jacket running 
from the core toward the edge. Unfortunately, 
preservation and heavy corrosion preclude deter-
mining whether the jacket was constructed in one 
or two pieces (Figs. 12, 13).

� e arrangement of slag inclusions in the cores 
suggests the core was originally welded from mul-
tiple pieces transverse to the blade axis (Fig. 12). 
However, signs of extensive homogenization and 
clearly de� ned weld lines are absent. Faint or disap-
pearing weld seams are common in sword blades, 
especially those with core-and-jacket construc-
tion; in many cases seams are entirely undetectable 

(Żabiński/Stępiński/Biborski 2014; Williams 2012). 
Such blades are o� en interpreted as iron blades sub-
sequently case-hardened, but this interpretation 
is problematic: true pack carburization requires 
enclosing the blade in a  carbonaceous medium 
(typically charcoal dust) inside a  perfectly sealed 
refractory container and soaking at ~850 °C for 
many hours. Even in ideal conditions, carburiza-
tion proceeds at ~0.1 mm/h (Jech 1983), so achiev-
ing a 1 mm layer requires ~10 hours-impractical 
for a  long, narrow blade. Moreover, subsequent 
quenching and grinding would remove much of 
that costly layer (Hošek/Košta/Žákovský 2021, 10). 
A more plausible explanation for the lack of visible 
weld seams between di� erent-carbon constituents 
is extensive high-temperature re-forging (possibly 
at welding heat) and/or prolonged annealing a� er 
assembly, causing di� usion of weld lines and car-
bon from the jacket into the core. � is hypothesis 
was tested experimentally.

In the experiment, Sample 1 was taken immedi-
ately a� er welding and forging to pro� le (≈5 minu-
tes >1000 °C). Sample 2 was reheated to welding 
temperature and re-forged several times (≈15 minu-
tes >1000 °C). � e remaining piece (Sample 3) was 
le�  in the hearth during a break (~45 minutes), then 
reheated to welding heat and forged (Fig. 13: a–e). 
At 12.5× magni� cation (Fig. 13: f–h), Sample 1 
shows clear constructional and homogenization 
welds; Sample 2 preserves only fragments of con-
structional welds; Sample 3 shows no visible welds 
and appears monolithic, with carbon content de-
creasing smoothly from surface to core. � us, 
manufacturing steps and thermal history strongly 
a� ect weld-line visibility; blades without observa-
ble welds may still be weld-assembled using period 
techniques if subjected to repeated high-tempera-
ture reforging and/or long soaks.

A recent strand in sword studies explores ex-
perimental reconstruction based on geometry, as-
suming that dimensions, proportions, and partly 
the shapes of components follow coherent geomet-
ric schemes rather than chance. Our impetus was 
to test the practical usability of schemes published 
by P. (E.) Johnsson, speci� cally in actual replica 
production. We deliberately avoid hypothesizing 
symbolic meanings of geometry, focusing instead 
on workshop practicality. Using precise metrolo-
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gy and full-scale drawings of swords we personal-
ly examined (~40 swords, 9th–15th c., mainly from 
Slovakia), we constructed geometries that satisfy 
Johnsson’s  criteria: a  continuous network where 
each step derives from the previous and realiza-
ble with period tools—compass and ungraduated 
straightedge (Johnsson 2015, 21). Given inaccura-
cies on originals (workmanship, damage) and crea-
tive variability, we treated deviations within ~1% 
as acceptable (e.g., ≈1.5–2 mm on a crossguard). 
Strikingly o� en, di� erences were only a few tenths 
of a millimetre–supporting Johnsson’s thesis that 
such precision is unlikely if assembled “by eye.”

Geometric analysis of the Bratislava-Čunovo 
and Ivanka pri Dunaji swords yielded several in-
sights (Figs. 14–17). Despite their similarity, each 
sword’s proportions are de� ned by di� erent geo-
metric constructions. Common to both is the 
basic geometric framework and–remarkably–
an identical base circle radius of 149–150  mm. 
� is tempts the hypothesis of a single workshop 
or a  circle of workshops using the same linear 
measures, though this remains speculative. Also 
similar, despite minor variations, is the overall 
strategy used to construct the pommel outline in 
plan and pro� le. Relationships among radii sug-
gest a measuring system based on natural halv-

ing (½, ¼, ⅛, etc.), akin to the historically rooted 
imperial system. A reconstruction of the Ivanka 
sword was produced on this basis (Fig. 18).

Both swords were made by encasing a  so�  
core in a steel jacket; this is con� rmed metallogra-
phically for Ivanka. � e Bratislava-Čunovo sword 
preserves original wooden grip scales identi� ed as 
beech, and its blade carries the letter marks SOS 
and OSO, frequently used in the 12th–13th centuries. 
Di� erences in geometric construction point to pos-
sible workshop circles. � e metallographic results 
provide valuable insights for reconstructing the 
blade’s manufacturing process and heat treatment.

Typology, parallels, and iconography date the 
swords to the turn of the 12th and 13th centuries. 
Geibig dates the combination hilt type 18 with 
blade type 8 to this period or the early 13th centu-
ry (Geibig 1991, 149). Although both swords were 
found near waterways, they are most likely stray 
losses rather than ritual deposits (cf. Maczek et 
al. 2024, 296–297). As with most such � nds, it is 
impossible to say whether they relate to military 
activity in the 12th–13th century borderlands or to 
accidental loss in transit. � e Danube and Little 
Danube are highly dynamic rivers whose channels 
and branches have shi� ed since the Middle Ages 
(Fig. 1b), which likely in¬ uenced the � ndspots.
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