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Streszczenie

Srut mysliwski to kulki o $rednicy 1,2-10 mm wykonane zwykle ze stopéw olowiu, ktére stanowia pocisk mnogi
w gtadkolufowej mysliwskiej broni palnej. Ladunek $rutu moze znajdowac sie takze w amunicji pistoletowej lub re-
wolwerowej, w ktérej moze stanowi¢ element konstrukcyjny pociskéw. Srucina moze by¢ rowniez wykonana z innych
materialéw i przybiera¢ inne ksztalty. Celem pracy bylo zebranie rozproszonych informacji na ten temat, bardzo przy-
datnych m.in. dla specjalistéw zajmujacych sie balistyka sadowa. Przedstawiono zarys historyczny rozwoju $rutu oraz
technologie jego produkgji, poczawszy od XV wieku.

Stowa kluczowe: balistyka sagdowa, bron my$liwska, $rut.

Abstract

Hunting shot are 1.2-10 mm diameter balls, usually made of lead alloys, forming a cluster projectile used in smooth-
bore hunting shotguns. Shot may also be used in pistol and revolver ammunition, in which it can constitute structural
element of the projectile. Shot pellets may also be made of other materials and have other shapes. The aim of this paper
is to aggregate information on the topic available from a number of different sources. It is hoped that such information
will be useful for forensic ballistics experts. Historical development of pellets and their manufacturing technology from
the 15" century is presented.

Key words: forensic ballistics, hunting weapons, pellets.

Wprowadzenie

Balistyka sadowa, obok biologii sadowej, to najstar-
sza 1 najmniej znana specjalno$¢ medycyny sadowej
oraz kryminalistyki. Ze wzgledu na specyfike zwykle
badania z tej dziedziny wykonywane sa w laborato-
riach policyjnych, cho¢ odnotowywane byly rowniez
uniwersyteckie laboratoria. Biegli tej specjalnosci zaj-
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Introduction

Forensic ballistics, like forensic biology, is the
oldest and least known specialty in forensic med-
icine and criminalistics. Due to its specific nature,
ballistic studies are usually carried out in crime lab-
oratories, although university laboratories have been
used for that purpose as well. The role of ballistic
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muj3 si¢ klasyfikacjg, czy materiat dowodowy mozna
uzna¢ za bron i amunicje, badaniem sprawnosci tech-
nicznej i energii kinetycznej pocisku oraz budujg tor
balistyczny. We wspdlpracy z lekarzami sagdowymi
ustalajg odlegto$¢ strzatu, a pozostalosci powystrzato-
we ze specjalistami w dziedzinie chemii. Najliczniej-
sza grupg prywatnych posiadaczy broni w Polsce s3
mysliwi, ktérzy uzywaja gléwnie broni gtadkolufowej
i amunicji Srutowe;j. Niniejsza praca zostala poswieco-
na $rutowi mysliwskiemu.

Srut to kulki wykonane zwykle ze stopéw otowiu,
zwane $rucinami (o $rednicy 1,2-5,0 mm) lub loft-
kami (o $rednicy 5-10 mm), ktdre stanowig pocisk
mnogi w gladkolufowej mysliwskiej broni palnej,
miotane przez nig w postaci roju (wigzki, chmurki),
razacego cel swojg energig kinetyczng. Ta ogdlna de-
finicja nie obejmuje jednak wszystkich mozliwych
przypadkow, poniewaz $rut nie musi by¢ powigzany
z zastosowaniem wylacznie w gladkolufowej broni
mysliwskiej, tadunek $rutu mozna spotkaé réwniez
w amunicji pistoletowej lub rewolwerowej, ponadto
$rut nie zawsze w broni palnej razi wylacznie wiazka
$rucin, moze tez stanowi¢ element konstrukcyjny po-
ciskdw amunicji pistoletowej i karabinowej (pociski
safety glaser, pocisk woreczkowy).

Poczatkowo ,,$rut” wykonywano w ten sposob,
ze odlane sztabki lub prety wykonane z otowiu cieto
i rozdrabniano mechanicznie na mniejsze czastki. Da-
walo to w rezultacie Sruciny o bardzo nieregularnym
ksztalcie i ostrych krawedziach oraz o nieréwnomier-
nej granulacji; ten ,pradziadek $rutu” nosil nazwe
»siekancow” i pierwsze wzmianki o nim pojawiaja sie
juz na poczatku XV wieku (ok. 1420 r.) [1]. W ciagu
nastepnych wiekéw wykonywanie $rutu rozwijalo
si¢ wraz z postegpem w metalurgii i konstrukcji samej
broni palnej. Wigksze ziarna (loftki) wykonywano po-
dobnie jak kule do arkebuzdéw czy muszkietéw, metoda
odlewania w metalowych formach wielogniazdowych.
Konstrukgja takich form troche si¢ réznita od wigk-
szych kalibréw o $rednicy powyzej 4,5 mm, poniewaz
o ile przy wiekszych pociskach kazde gniazdo bylo
osobno zasilane roztopionym olowiem, to w przypad-
ku $rutu gniazda potaczone byly wyzlobiong w formie
rynienka, aby za jednym razem, réwnoczesnie, zala¢
wigkszg ich ilos¢. Wyjety z formy odlew ,,gronowy”
mial ksztalt listwy (o tréjkatnym pokroju), z przycze-
pionymi do niej ziarnami otowiu na krotkich szypul-
kach. Postgpowanie takie bylo uciazliwe ze wzgledu na
mala $rednice ziaren, wigkszy odpad technologiczny

experts is to determine whether certain material ev-
idence can be classified as weapon and ammunition,
to investigate technical functionality and kinetic en-
ergy of projectiles and to develop ballistic curves. In
cooperation with forensic doctors ballistic experts
determine shot distance. They also examine gunshot
residues with chemistry experts. Hunters constitute
the largest group of private gun owners in Poland.
Most of them use smoothbore guns and shot pellets.
This article deals with hunting shot.

Shot are small balls usually made of lead alloys,
referred to as birdshot (1.2 to 5.0 mm in diame-
ter) or buckshot (5 to 10 mm in diameter). They
constitute multiple projectiles used in smoothbore
hunting weapons. Once fired, they form the pat-
tern of a cloud impacting the target with its kinetic
energy. This general definition does not include all
possible cases, because pellets do not necessarily
have to be used exclusively in smoothbore hunt-
ing weapons. They can also be used in pistol or re-
volver ammunition. Furthermore, shot pellets are
not always fired in the form of a cloud - they can
also constitute the structural element of handgun
and shotgun ammunition (safety glaser projectiles,
bean bag projectiles).

The earliest pellets were made from cast lead
bars or rods that were cut and mechanically
ground to smaller pieces. The resulting particles
had very irregular shapes, sharp edges and uneven
pellet sizes. These early ancestors of today’s pel-
lets were known in Poland as “siekance”. The first
historical mentions of ammunition of this kind
come from the early 15" century (approx. 1420)
[1]. Over the next centuries pellet manufactur-
ing developed in line with metallurgy and weap-
on technologies. Larger pellets (buckshot) were
produced similarly to arquebus/musket balls, i.e.
by casting in multiple-impression metal moulds.
The design of such moulds differed slightly
from greater caliber moulds (above 4.5 mm),
because in the case of greater calibers each im-
pression was separately filled with molten lead,
whereas in the case of pellets impressions were
connected by means of a trough cut in the mould,
thus making it possible to fill a number of im-
pressions simultaneously. When removed from
the mould, the “grape-like” casting had the shape
of a triangular cross-section bar with lead pellets
attached to it by means of short stalks. Such a pro-
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z nadlewek, duza pracochlonnos¢ i niskg wydajnos¢.
Odlane $ruciny odcinano szczypcami od nadlewki,
wygladzano ich powierzchnie recznie w miejscu od-
ciecia i poddawano dodatkowo polerowaniu w obro-
towych bebnach wraz z trocinami z twardego drewna.
Mniejsze $ruciny wytwarzano inng metodg. Roztopio-
ny oléw wylewano na sito o odpowiedniej wielkosci
oczek, ktory spltywajac przez oczka, tworzyt krople
»olowianego deszczu”. Sito bylo umieszczone nad du-
zym zbiornikiem z woda (najczgsciej byta to beczka).
Spadajace z niewielkiej wysokosci krople, wpadajac do
wody, natychmiast zastygaly. Tak wykonane $ruciny
mialy ksztatt znacznie odbiegajacy od kulistego, a ich
granulacja byla nieréwnomierna. Wykonane $ruci-
ny segregowano, przesiewajac wykonang partie przez
kolejne sita o coraz mniejszych oczkach, wybierajac
przy tym ziarna o nieakceptowalnych wadach. Mimo
odsiewu niska jako$¢ takiego sSrutu przektadata sie
na jego parametry balistyczne w postaci malej celno-
$ci, nieréwnego pokrycia celu i matej powtarzalnosci
strzalu z takich tadunkéw (vide powiedzenie: ,,Czlo-
wiek strzela, a wiatr (lub Pan Bog) kule nosi) Z cza-
sem usprawniono proces produkcyjny, zauwazono
bowiem, ze znacznie lepsze rezultaty uzyskuje sie, nie
lejac roztopionego olowiu bezposrednio na sito, lecz na
tyzke, ktora wstepnie rozbijata strumien otowiu przed
wlaniem go na sito, ostatecznie tyzka przybrata ksztatt
sita wstepnego, czyli ,,durszlaku”

Przelom w technologii wytwarzania $rutu nastgpit
pod koniec XVIII wieku, kiedy to Wilhelmowi Watt-
sowi z angielskiego Bristolu przyznano w 1782 r. pa-
tent nr 1374 [2]. Patent zawieral opis usprawnione;j
produkcji dajacej regularne okragle ziarna o jakosci
lepszej niz w przypadku opisanej na poczatku techno-
logii wytwarzania (a method of making smallshot solid
throughout, perfectly globular in form, and without the
dimples, scratches and imperfections which other shot,
heretofore manufactured, usually have on their surface)
[2]. Podobnie jak w przypadku innych odkry¢ istnieja
rézne wersje legendy z tym zwigzanej. W najbardziej
smakowitej z nich podchmielony Wilhelm Watls wra-
cal pdzng porg do domu, a znuzony drogg postanowit
odpocza¢ na schodach kosciofa St. Mary Redcliffe,
gdzie zmorzyl go sen, w ktérym jego rozgniewana
zona, stojac na szczycie koécielnej wiezy, lata na niego
roztopiony oféw ze starej dziurawej patelni [3]. Pierw-
sza instalacja powstata w domu odkrywcy przy ulicy
Westminster Abbey. Nadbudowat on (ok. 1779 r.) swdj
budynek wysoka wieza oraz dodatkowo wykopal gle-

Arch Med Sad Kryminol 2016; vol. 66: 41-64

cedure was tedious due to small pellet diameters,
greater process waste (flash), high labor intensity
and low production efficiency. Pellets were cut off
from flash by means of pliers. Subsequently, the
cut-off area was manually smoothened and addi-
tionally polished in rotary drums filled with hard
wood sawdust. Smaller pellets were made using
an alternative method. Molten lead was poured
on a sieve with holes of appropriate size, thus
forming drops of “lead rain”. The sieve was posi-
tioned over a large water tank (usually a barrel).
Lead drops falling from a small height solidified
immediately. However, pellets made in this way
had a shape that was typically far from spherical
and their sizes were not uniform. To address this
problem, pellets were sorted by means of sieves
with decreasing hole sizes. During this process
pellets with unacceptable shapes were eliminat-
ed. Despite sorting, poor quality of such pellets
affected their ballistic performance, resulting in
low shot accuracy, uneven target coverage and
poor repeatability. The production process was
improved after an observation that better results
were obtained when lead was not poured directly
on the sieve, but first on a spoon which broke the
stream before it hit the sieve. Eventually the spoon
took the shape of a primary sieve (or “colander”).

A breakthrough in pellet manufacturing tech-
nology took place towards the end of the 18" centu-
ry, after a William Watts from Bristol was awarded
patent No. 1374 in 1782 [2]. The patent contained
the description of an improved manufacturing tech-
nology ensuring regular, spherical pellets. Their
quality was superior to those obtained by means
of the manufacturing technology described above
(a method of making smallshot solid throughout,
perfectly globular in form, and without the dimples,
scratches and imperfections which other shot, here-
tofore manufactured, usually have on their surface)
[2]. As with many other inventions, several versions
of the legend exist. The most flavorsome one has
it that one night William Watts was walking back
home after having had a few drinks. The walk made
him tired, so he decided to take a rest at the stairs of
St. Mary Redcliffe church. He soon fell asleep and in
his dream he saw his wife standing at the top of the
church tower, pouring hot lead on him from an old,
leaky pan [3]. Approximately in 1779 the first in-
stallation was built in the inventor’s house in West-
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boka piwnice. W podlogach wykonat przelotowe otwo-
ry, faczna wysokos¢ uzytkowa tej osobliwej konstruk-
¢ji miata ok. 27 metréw (89 stdp). Jednak okolicznym
mieszkanicom nie podobat si¢ ten pomyst i na skutek
licznych protestow wynalazca wkrétce musiat sie prze-
nie$¢ w inne miejsce i wybudowac nowa wieze srutowa.
Co interesujgce, sam budynek przetrwal do lat 60. XX
wieku, kiedy zostal wyburzony w zwiazku z przebu-
dowa ulic w miescie. Rewolucyjno$¢ techniki Wattsa
polegata na wydtuzeniu drogi spadania kropel otowiu.
Na szczycie wiezy o wysokosci 30-40 metréw znaj-
dowalo sie sito wraz z piecami do roztapiania ofowiu.
Roztopiony oldéw przelewany przez sito spadal z duzej
wysokosci, majac czas na uformowanie prawie dosko-
nale sferycznego ksztaltu ziarna. Decydujace znaczenie
w tym procesie odgrywalo napiecie powierzchniowe
roztopionego otowiu, ktére regulowano za pomoca
dodatkéw, bo bez nich $rut miat tendencje do przy-
bierania postaci kropelkowej w ksztalcie tezki. Gltow-
nym czynnikiem chlodzagcym w tym procesie byto
powietrze; wazna byla wysoko$¢, z jakiej spadat srut
(czas spadania) do umieszczonej na samym dole kadzi
z zimng wodg. Woda pelnila dwie funkcje: gléwna byla
amortyzacja, aby spadajacy srut z takiej wysokosci nie
deformowal si¢, a ponadto schladzata $rut (nie byla jed-
nak gléwnym czynnikiem chtodzacym jak dotychczas).
Wykonany wsad byl nastepnie kierowany na sita celem
segregacji rozmiaru $rucin. Przy tej metodzie mozna
bylo kontrolowa¢ wielkos¢ wykonywanych ziaren po-
przez dobdr sita o odpowiednich oczkach. Zalecano
dobér wysokosci w zaleznosci od wielkosci ziaren. Dla
drobnego srutu wystarczylo, aby produkcja odbywala
si¢ z wysokosci ok. 3 metréw, dla najwiekszych ziaren
konieczne nawet byto ponad 40 metréw.

Kolejne innowacje polegaly na usprawnieniu pro-
cesu. Wprowadzono, opatentowane w 1848 roku przez
Davida Smitha pracownika firmy T.O. LeRoy Compa-
ny z Nowego Jorku, chfodzenie poprzez nadmuch zim-
nego powietrza w przeciwpradzie do spadajacego $ru-
tu, a to pozwalato skrdci¢ droge spadania i w rezultacie
budowa¢ wieze o znacznie mniejszej wysokosci. Tech-
nika Wattsa na prawie 150 lat stala si¢ gléwna metoda
wytwarzania przy produkgji $rutu ofowianego [http://
www/britishpathe.com/video/shot-tower]. Pozostalo-
$cig po tej epoce sa figurujace w krajobrazie interesu-
jace elementy architektoniczne w postaci wiez $ruto-
wych. Wiele z nich nie przetrwalo do naszych czaséw,
nieliczne istniejace nie petnig juz funkgji, dla ktérych
zostaly wybudowane, ale nadal mozna je podziwia¢

minster Abbey. Watts built a tower on its roof and
additionally dug a deep well in the basement. He cut
holes in all floors, thus obtaining a working height of
approx. 27 meters (89 feet). However, his neighbors
did not much like the idea and their protests even-
tually forced the inventor to move to another loca-
tion, where he built a new shot tower. Interestingly,
his original building survived until the 1960s, when
it was demolished for a road widening scheme. The
revolutionary nature of Watts’ technique consisted
in extending the line of the fall of lead drops. At the
top of the tower, at a height of 30-40 meters, there
was a sieve and furnaces for melting lead. Molten
lead was poured on the sieve and then fell from
a considerable height, thus having the time to form
nearly perfectly spherical pellets. The decisive factor
in the process was the surface tension of molten lead
controlled by means of additives, without which
lead had a tendency to take a tear-shaped form. The
main cooling agent in the process was air. Also the
height from which shot fell into a vat with cold water
placed at the very bottom (or in other words - the
falling time) was very important. Water served two
purposes: the main one was to protect falling pellets
against deformation on impacting the surface, and
the secondary one was to cool them down (howev-
er, unlike in earlier technologies, water was not the
main cooling agent). Subsequently pellets were sort-
ed by size by means of sieves. This method made it
possible to control pellet diameters by selecting the
appropriate sieve mesh. Fall height was another pa-
rameter affecting pellet size. For fine shot, lead could
be poured from just 3 meters, while larger shot in-
volved heights exceeding 40 meters.

Subsequent innovations consisted in improv-
ing the process. In 1848, David Smith, an em-
ployer of New York based T.O. LeRoy Company,
patented shot cooling by blowing cold air in coun-
tercurrent to falling shot, thus reducing the line of
the fall and making it possible to use much lower
towers. After 150 years, Watts’ original technique
became the prevailing method of lead shot pro-
duction [http://www/britishpathe.com/video/
shot-tower]. Relics of those times are shot tow-
ers, constituting architectural landmarks in many
different places. Many towers have not survived
until today, and those that have no longer serve
their original purpose. Nonetheless, they can still
be admired as an interesting addition to urban
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jako ciekawe urozmaicenie miejskich krajobrazow.
W Polsce niestety nie zachowaly sie obiekty tego typu,
natomiast w Europie, najblizej znajduja sie w Berlinie,
w dzielnicy Lichtenberg (Niemcy). Na Lotwie, w mie-
$cie Daugavpils, istnieje wcigz dzialajaca wieza firmy
Daugavpils Shot Factory/Daugavpils Skrosu Rapnica.

W miare rozwoju metody udoskonalono proces
dochtadzania w zbiorniku odbiorczym poprzez stoso-
wanie innego rodzaju chlodziwa (oleje), wigkszg sta-
bilizacje temperatury podczas procesu (zimne lub go-
race kapiele), czy tez probujac réznego rodzaju kapieli
z odpowiednimi rozpuszczonymi dodatkami w chto-
dziwie, majacymi wplywa¢ na jakos¢ wykonywanych
$rucin [4]. Coraz wiekszy wzrost wydajnosci powo-
dowal konieczno$¢ usprawnienia procesu sortowania
i eliminowania wadliwych ziaren. Poczatkowo wystar-
czalo reczne przesiewanie i sortowanie, pdzniej, aby
przyspieszy<¢ te czynnos¢, ustawiano sita z coraz mniej-
szymi oczkami jedno nad drugim. Kolejnym krokiem
bylo wykorzystanie dlugiego koryta ustawionego pod
katem, z sekcjami sit o r6znej wielkosci oczek. Toczace
si¢ ziarna wpadaly do skrzynek umieszczonych pod si-
tami. Proces nadal wymagat duzego udziatu prac recz-
nych i wzrokowej kontroli jako$ci. Konncowym etapem
rozwoju bylo zastosowanie pojedynczych perforowa-
nych bebnéw (lub bebnéw siatkowych), lub ich zespo-
tow, ktore sortowaly Srut w sposéb ciagly. Wprowadzo-
no réwniez automatyczne odrzucanie wybrakowanych
ziaren Srutu.

W latach 50. XIX wieku opracowano metode Blie-
meistera, ktora polegata na tym, Ze roztopiony oféw
spada z bardzo niewielkiej wysokosci (ok. 25 mm)
do zbiornika z goraca woda, gdzie jest poddawany
obrotom i formuje si¢ w $rucing. Wykorzystuje si¢ tu
zjawisko napiecia powierzchniowego otowiu i sity od-
srodkowej. Uformowana kulka spadata nastepnie do
kolejnego nizszego zbiornika chfodzacego z niewielkiej
wysokosci (do 1 m). Metoda ta byla przydatna przede
wszystkim do produkeji drobnego srutu [5]. Zwieksze-
nie oczekiwan co do jako$ci wytwarzanego srutu wy-
musilo zarzucenie metody wiezowej i wprowadzenie
nowych stopéw z bizmutem oraz nowych maszyn mo-
gacych podota¢ tym oczekiwaniom. Dazono réwniez
do zmniejszenia wymiaréw linii produkcyjnych, aby
uzyskiwac jak najmniejszg produkcje na niewielkiej po-
wierzchni, przy duzej wydajnosci urzadzen. Czgs¢ no-
wych urzadzen nadal wytwarzala srut ofowiany, jednak
wprowadzano stopniowo nowe stopy fatwiejsze do pro-
dukgji oraz o lepszych wlasciwoéciach balistycznych.

Arch Med Sad Kryminol 2016; vol. 66: 41-64

landscapes. No buildings of this kind exist in Po-
land. The nearest one can be found in Germany,
in Berlin’s district of Lichtenberg. Interestingly, in
the Latvian town of Daugavpils, a shot tower is
still in operation (Daugavpils Shot Factory/Dau-
gavpils Skrosu Rapnica).

As the method developed, secondary cooling
in the reception tank was improved by applying
other types of cooling agents (oils), by enhanced
temperature stabilization during the process (cold
or hot baths) or by experiments involving various
kinds of baths with a number of different additives
solved in the cooling agent, the purpose of which
was to improve shot quality [4]. Increased produc-
tivity required improvements in the sorting process
and more efficient elimination of defective pellets.
Initially manual sieving and sorting was sufficient,
but later on a number of sieves with increasingly
fine mesh were arranged in a column-like fashion.
The next step involved the use of a long trough posi-
tioned at an angle with sections of sieves with differ-
ent mesh sizes. Rolling pellets fell into boxes placed
underneath the sieves. However, the process still
involved considerable amount of manual labor and
visual quality control. The final stage in the technol-
ogy’s development was the use of individual perfo-
rated drums (or mesh drums), or alternatively sets
of drums, which made it possible to sort pellets in
a continuous way. Automatic elimination of defec-
tive pellets was introduced as well.

In the 1850s, the Bliemeister method was devel-
oped. In this process, molten lead is dripped from
a very small height (approx. 25 mm) into a hot water
tank, where it is rolled to form pellets. The phenom-
ena of lead surface tension and centrifugal force are
used in the process. Formed pellets subsequently
fall into another cooling tank from a small height
(up to 1 meter). The method was useful first of all
in manufacturing fine shot [5]. Increasing expecta-
tions regarding shot quality resulted in discarding
the tower method and introducing new alloys with
bismuth, as well as new machinery that could meet
those expectations. Manufacturers also strove to re-
duce the dimensions of production lines in order to
minimize space requirements yet maintaining high
production capacity. Some of the new machines
continued to produce lead shot, but improved alloys
that were easier to process and ensured superior bal-
listic performance were gradually introduced.
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Srut mysliwski — ewolucja technologii jego wytwarzania

Kolejnym przelomem byla wprowadzona we Wio-
szech metoda wytlaczania $rutu z preta wykonanego
z olowianego stopu, ktéra umozliwiata produkcje partii
$rutu o jednej granulacji i bardzo waskiej tolerancji wy-
konania, ktéra dla matych $rucin wynosita 0,05 mm,
a grubych +0,1 mm [6]. Probowano réwniez produkeji
$rutu z zastosowaniem metod wytwarzania odsrodko-
wego, w ktdrych roztopiony surowiec spadat na szybko
wirujacg metalowa tarcze. Strumien pod wpltywem ude-
rzenia ulegal rozbiciu na ziarna, z ktérych stopniowo
formowaly si¢ kuliste $ruciny odrzucane na krawedzie
tarczy ostoniete bandami zbiorczymi, skad staczaly sie
do zbiornika chtodzacego. Wprowadzono takze inno-
wacje w postaci produkgji §rutu metodami wytlaczania
na zimno i gorgco, prasowania metoda proszkows itp.

Wiéréd nietypowych metod wytwarzania $rutu
warto jeszcze wspomnie¢ o taczakach, cho¢ metoda ta
stuzyla tylko do domowego wywarzania matych ilosci
$rutu. Zasada jej dziatania opierala si¢ na tym, ze drobne
kawatki ofowiu umieszczano miedzy dwiema plaskimi
i twardymi metalowymi powierzchniami (czgsto stuzy-
ly do tego dwie zeliwne patelnie réznej $rednicy), gdzie
pod wplywem nacisku i réwnoczesnego ruchu kolistego
ziarna nabieraly kraglosci i gltadkosci. O tej metodzie
mozna przeczyta¢ zwlaszcza w opracowaniach rosyj-
skojezycznych [5-8].

Kolejne udoskonalenia oraz patenty dotyczace pro-
dukgji $rutu trwaja do chwili obecnej. Na przyklad
jednym z ostatnich jest Patent Federacji Rosyjskiej
nr 2106212, udzielony w 1998 roku [http://ru-patent.
info/21/05-09/2106222.html]. Zgodnie z Polska Norma
PN-V-86003, jakos¢ srutu mysliwskiego jest wyrazana
swymagang liczba przebitych kartonéw” (bez definicji
»kartonu”), przy okreslonej odleglosci strzatu z termo-
statowanej amunicji. Przebijalno$¢ ta jest uzaleznio-
na od cigzaru wlasciwego stopu, twardosci $rutu oraz
ksztaltu ziaren [9].

Materiatoznawstwo Srutu

Powszechnie stosowanym surowcem do wyrobu
$rutu na przestrzeni kilku wiekéw byt oléw, w postaci
czystej lub stopéw. Poczatkowo nie stosowano zadnych
dodatkéw do otowiu, zadowalajac si¢ tym, co uzyska-
no z bezposredniego wytopu. W zwigzku z tym, w za-
leznosci od miejsca swego pochodzenia, $rut mogt sie
bardzo rézni¢ wlasciwosciami fizykochemicznymi ze
wzgledu na zanieczyszczenia innymi metalami. Wpro-
wadzenie rafinacji ofowiu doprowadzito do likwidacji

Another breakthrough was the method of shot ex-
trusion from a lead alloy rod, introduced in Italy. The
method made it possible to manufacture batches of
identically sized pellets with very low manufacturing
tolerances (+0.05 mm for fine pellets and +0.1 mm
for larger ones) [6]. Attempts were also taken at pro-
ducing shots by means of centrifugal manufacturing,
whereby molten material fell on a spinning metal
disc. The impact force broke the stream into particles
which gradually formed round pellets, ejected to the
edges of the disc. The edges were secured with receiv-
ing bands that transferred pellets to a cooling tank.
Other innovations included cold and hot shot extru-
sion, powder pressing, etc.

Taking a look at more unusual shot production
methods one should mention so-called taczaki,
homemade pellets produced in low quantities. In this
method, small pieces of lead were placed between
two flat, solid metal surfaces (usually two cast-iron
pans of different diameters). Subsequently force was
applied to the top surface which was simultaneous-
ly moved in a circular fashion. Under simultaneous
action of pressure and movement the lead pieces
became smooth and round. The said method is de-
scribed in detail first of all in Russian-language liter-
ature [5-8].

Shot production improvements and patents contin-
ue until today. A recent example is the Russian Fed-
eration Patent No. 2106212, awarded in 1998 [http://
ru-patent.info/21/05-09/2106222.html]. In accor-
dance with the Polish Norm PN-V-86003, the quality
of hunting shot is expressed with the “required number
of pierced sheets of cardboard” (although “cardboard”
itself is not defined), assuming that shot is fired from
a predefined distance and ammunition is thermostat-
ed. The piercing force depends on the specific gravity
of the alloy, shot hardness and pellet shape [9].

Shot materials

For many centuries, shot was made of lead, either
pure or in the form of alloys. Originally no additives
were used and whatever was smelted was considered
satisfactory. As a result, depending on the place of
origin of lead, shot could have a variety of physical
and chemical properties due to other metals’ con-
tent. Introduction of lead refining eliminated those
differences. It was soon noted that an addition of an-
timony (Sb) created an alloy that was much harder
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tych réznic. Wkrétce zauwazono, ze dodatek antymo-
nu (Sb) tworzy stop o znacznie wyzszej twardosci niz
czysty oféow. Wprowadzenie metod lania $rutu przez
sita doprowadzilo do odkrycia, ze dodatek arsenu
(As) powoduje zwigkszenie napigcia powierzchniowe-
go roztopionego olowiu, przyczyniajac si¢ do popra-
wy jakosci produkowanego srutu przez tendencje do
przybierania przez $ruciny bardziej kulistego ksztattu.
Wkrotce powstaly dwie standardowe odmiany uzytko-
we $rutu: miekki i twardy (hartschrot). Praktyka wkrot-
ce doprowadzita do ujednolicenia skladu stopow sruto-
wych: dodatek antymonu oscylowal w zakresie 3-10%,
aarsenu 1-1,5% i byt rézny w zaleznosci od producen-
ta i przeznaczenia $rutu (wielkosci $rucin). Kolejnym
udoskonaleniem bylo wprowadzenie grafitowania
powierzchni $rutu (powlekanie srucin warstwa grafitu
przez ich obtaczanie w bebnach), ktére mialo chronic¢
$ruciny przed utlenianiem ich powierzchni.

Na przetomie XIX i XX stulecia wprowadzono do
powszechnego uzytku rézne rodzaje materialéw mio-
tajacych w postaci prochéw bezdymnych, ktére dawa-
ty $rucinom wieksza predkos¢ wylotowa. W zwiazku
z tym zaczgto stosowaé zmienny przekrdj lufy w po-
staci czokow (tzn. zwezenia wylotu lufy kierujacego
zewnetrzne $ruciny ku centrum roju), a to spowo-
dowalo, na zasadzie sprzezenia zwrotnego, zar6wno
zmiany w zakresie metalurgii broni, jak i w skladzie
$rutu, z uwagi na problem zaolowiania luf i deforma-
cji $rutu podczas wystrzatu. Remedium na to okazato
sie metalizowanie powierzchni $rucin miedzig i/lub
niklem metodami galwanicznymi. W drugiej potowie
XX wieku przeprowadzone przez biologéw i ekologow
badania wykazaty szkodliwy wptyw ofowiu pochodza-
cego z amunicji mysliwskiej na srodowisko naturalne.
Wzmoglo to poszukiwanie alternatywnych rozwigzan
materiatowych w celu wykonywania $rucin z innych
materialéw niz otéw [10].

Poczatkowo jako alternatywe zaproponowano tani
$rut stalowy, malo podatny na znieksztalcenia i niema-
jacy negatywnego wplywu na $rodowisko. Jednak cie-
zar wlasciwy stopéw (ok. 7,8 g/cm?®) byl znacznie niz-
szy od ofowiu (ok. 11,3 g/cm?) i amunicja, aby osiggnaé
parametry zblizone do amunicji ,,olowianej’, musialta
miec silniejsze fadunki miotajace, co negatywnie wply-
walo na konstrukcje broni (wigksza wytrzymatos¢ na
ci$nienie, dtuzsza komora nabojowa).

Kolejng proponowang alternatywa dla otowiu byt
bizmut. Jego zaleta byl brak negatywnego wptywu na

Arch Med Sad Kryminol 2016; vol. 66: 41-64

than pure lead. When the method of pouring mol-
ten lead through sieves was introduced, it made it
possible to discover that an addition of arsenic (As)
increases molten lead surface tension, thus improv-
ing shot quality and making pellets more spherical.
Soon two standard varieties of shot were introduced:
soft and hard (hartschrot). Manufacturing practice
soon saw unification of shot alloy compositions: an-
timony content ranged from 3 to 10%, while arsenic
content was 1-1.5%, depending on the manufactur-
er and the intended use (pellet size). Another im-
provement involved coating pellets with a layer of
graphite by means of drum rolling, thus protecting
pellet surface against oxidation.

At the turn of the 19" and 20™ centuries a va-
riety of propellants in the form of smokeless
powders were developed. They gave pellets high-
er muzzle velocity. As a result, gun barrels with
variable cross-section were introduced (so-called
choke, i.e. a tapered constriction of the barrel’s
bore intended to guide externally positioned pel-
lets towards the center of the shot cloud). This in-
vention triggered a feedback loop which resulted
in changes in weapon metallurgy and in shot com-
position (due to problems with shot deformation
and lead deposition inside the barrel). Both prob-
lems were solved by galvanic coating of pellet sur-
face with copper and/or nickel. In the 2" half of
the 20™ century biologists and environmentalists
carried out research indicating negative impact of
lead originating from hunting ammunition on the
natural environment. As a result, manufacturers
intensified efforts aimed at finding alternative ma-
terials, other than lead [10].

The first proposed alternative was cheap steel
shot. It is little prone to deformation and has no
negative impact on the environment. However, the
specific gravity of its alloys (approx. 7.8 g/cm?) was
much lower than that of lead (approx. 11.3 g/cm?).
As a result, to ensure performance comparable to
lead ammunition, steel projectiles required much
stronger propellant charges, which negatively af-
fected gun designs (greater resistance to pressure,
longer chamber).

Bismuth was another proposed alternative to
lead. Its advantages included lack of environmen-
tal impacts and specific gravity comparable to
lead (9.8 g/cm’). Its key disadvantage was its high
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Hunting shot — evolution of manufacturing technology

srodowisko oraz cigzar wlasciwy zblizony do otowiu
(9,8 g/cm?), natomiast wada byla wysoka cena. Ze
wzgledu na wlasciwosci toksyczne odrzucono stopy
oparte na cynku. Niestety na terenie Europy mozna
czasami spotka¢ w sprzedazy srut cynkowy, poniewaz
jego stosowanie nie jest zakazane. Przetom XX i XXI
wieku to juz prawdziwy wyscig materiatowy, aby uzy-
ska¢ ,zielong” amunicje o parametrach zblizonych
do starej amunicji ofowianej przy dostepnej cenie jej
zakupu. Interesujaca okazala sie zwlaszcza mozliwos¢
zastosowania wolframu (ciezar wlasciwy 19,3 g/cm’)
w roznego rodzaju stopach i kompozytach.

Amerykanska stuzba US Fish and Wildlife Service
podaje nastepujacy sktad najczesciej spotykanych ro-
dzajow $rutu ,.ekologicznego™ 97% Bi + 3% Sn, 98%
Fe +2% C, > 1% Fe + W do 100%, > 1% Fe + 40% Ni +
W do 100%, 51,1% W + 44,4% Cu + 3,9% Sn + 0,6%
Fe, 60% W + 35,1% Sn + 3,9% Sn + 1% Fe, 40-76%
W +10-37% Fe + 9-16% Cu + 5-7% Ni, 95,5-95,9%
W + 4,1-4,5% polimer (nylon), W + Sn + Fe albo Sn
(w dowolnych proporcjach), 65% W + 21,8% Sn +
10,4% Fe + 2,8% Ni, 41,5-95,2% W + 1,5-52% Fe +
3,5-8,0% polimer (teflon).

Kolejng alternatywa byl srut wykonany z tworzy-
wa sztucznego o wlasciwosciach twardej gumy, ktory
znalazt zastosowanie gléwnie w specjalnej amuni-
cji obezwladniajacej. Fabryka Amunicji Mysliwskiej
Fam-Pionki w Pionkach miala w swoim asortymencie
amunicji specjalnej taki $rut, a w zasadzie loftki o $red-
nicy 7 mm. Stosowane byty one w amunicji specjalnej
R¢j. Loftki byly wykonane z gumy w kolorze czarnym,
masa jednej ruciny wynosila 0,45 g, fadunek zawierat
15-16 loftek. Ze wzgledu na niska celnos¢ i zwiazane
z tym ryzyko razenia pobocznych celéw oraz niska
sife obezwtadniajacg (Ek = 8 J) przy minimalnym dy-
stansie strzatu (10 m) amunicje te wycofano z uzycia.
Wprowadzony na rynek cywilny $rut gumowy miat
w odrdznieniu od amunicji specjalnej kolor zielony
i wystepowal w amunicji pod nazwa Loftka Gumowa.

Ksztatt i wielkos¢ srucin

Typowa $rucina ma ksztalt kulki, ale od tej regu-
ty zdarzajg si¢ znamienne wyjatki. Jednym z nich jest
srut kubiczny, innym ,,podzielone” $ruciny w ksztal-
cie ziarenek kawy lub amunicja strzatkowa (flechet-
te). Elementy miotane w takiej amunicji majg ksztalt
drobnych, miniaturowych strzalek i podobnie jak
w przypadku $rucin wielokrotnie razg cel za pomocg

price. Zinc alloys were rejected on the grounds
of their toxic properties. Unfortunately, zinc shot
are sometimes commercially available in Europe,
because they are not formally banned. The turn
of the 20" and 21* centuries has seen a true ma-
terial race whose contestants have been trying to
develop affordable “green” ammunition with pa-
rameters comparable to those of old lead ammuni-
tion. A particularly interesting option is the use of
tungsten (specific gravity of 19.3 g/cm?) in various
alloys and composite materials.

The US Fish and Wildlife Service lists the follow-
ing composition of most common types of “green”
shot: 97% Bi + 3% Sn, 98% Fe + 2% C, > 1% Fe +
W to 100%, > 1% Fe + 40% Ni + W to 100%, 51.1%
W +44.4% Cu + 3.9% Sn + 0.6% Fe, 60% W + 35.1%
Sn + 3.9% Sn + 1% Fe, 40-76% W + 10-37% Fe +
9-16% Cu + 5-7% Ni, 95.5-95.9% W + 4.1-4.5%
polymer (nylon), W + Sn + Fe or Sn (in any propor-
tions), 65% W + 21.8% Sn + 10.4% Fe + 2,8% Ni,
41.5-95.2% W + 1.5-52% Fe + 3.5-8.0% polymer
(teflon).

Another alternative was shot made from a plastic
material with properties typical for rigid rubber. It is
used mostly in special-purpose non-lethal ammuni-
tion. One of the suppliers of such shot was the Hunt-
ing Ammunition Factory Fam-Pionki in Pionki, Po-
land. It manufactured 7 mm pellets used in special
ammunition known as R6j (Polish for “swarm”). The
pellets were made of black rubber and weighted 0.45
g each. One cartridge contained 15-16 pellets. Due
to low accuracy and the related risk of hitting unin-
tended secondary targets as well as low impact force
(Ek = 8 J) with minimum firing distance (10 m) the
ammunition is no longer used. Unlike special am-
munition, commercially available rubber shot were
green and were sold as Loftka Gumowa (“rubber
buckshot”).

Pellet shapes and sizes

A typical pellet has the shape of a ball, but no-
table exceptions exist. One of them is cubic shot,
others include “split” pellets in the shape of coffee
beans or pointed projectiles (flechettes). In flech-
ettes, ejected elements have the shape of miniature
arrows and - not unlike pellets - hit the target in
the pattern of a cloud. Ammunition of this type is
mostly used for military purposes and is considered
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roju (wigzki, chmurki). To amunicja gléwnie o zasto-
sowaniu militarnym, ktéra uwazana jest za niechuma-
nitarng. Loftki nacigte na cztery ¢wiartki nosity nazwe
glotéw, a masywne calowe (ok. 25 mm) walce ofowia-
ne osadzone na stalowym krazku (przodek pociskéw
Brenneke) — pienkow [11].

Tolerancja $rednicy poszczegdlnych srucin zalezy
od producenta oraz metody wytwarzania. Najmniej
dokladne jest uzycie technik grawitacyjnych. Srut
mysliwski czesto jest charakteryzowany albo poprzez
podanie iloéci $rucin zawartych w ungji (28,35 g) $ru-
tu o okreslonej srednicy ziaren, albo poprzez podanie
wagi pojedynczej $ruciny w gramach lub, zgodnie z ter-
minologig anglosaska, w granach (ang. grains, 1 grain =
= 64,7989 mg) (tabela I). Producenci amunicji nie uzy-
wali do opisywania tadunku naboju dokladnej prze-
cietnej $rednicy ziaren, przeliczonej z cali na milimetry,
lecz podawali warto$¢ zaokraglong (np. zamiast 2,54
mm - 2,5 mm, zamiast 2,79 mm - 2,75 mm czy zamiast
3,05 mm - 3 mm). W tabeli I dodatkowo zawarto dane
o liczbie ziaren w uncji $rutu stalowego, ktéry dawniej
prawie w ogole nie byt stosowany (poza okresem I i II
Wojny Swiatowej, kiedy to obowigzywala reglamenta-
cja surowcow strategicznych, w tym otowiu).

Tabela I. Masa $ruciny oraz liczba srucin w uncji srutu
Table I. Pellet weight and number of pellets per ounce

Arch Med Sad Kryminol 2016; vol. 66: 41-64

non-humanitarian. Other alternative shapes include
buckshot notched into four quarters known as glots,
and massive one-inch (approx. 25 mm) lead cylin-
ders set on a steel disc (predecessors of Brenneke
slugs) [11].

Pellet diameter tolerance depends on the man-
ufacturer and the manufacturing method. Gravi-
tational techniques are the least accurate. Hunting
shot is often characterized by means of either the
number of pellets of the same diameter per ounce
(28.35 g) of shot or the weight of a single pellet (ex-
pressed in grams or - in Anglo-Saxon terminology
- in grains, where 1 grain = 64.7989 mg) (Table I).
Traditionally, when describing projectiles, ammu-
nition manufacturers did not specify the exact av-
erage pellet diameter recalculated from inches to
millimeters, but instead provided rounded values
(e.g. 2.5 mm instead of 2.54 mm, 2.75 mm instead
of 2.79 mm, or 3 mm instead of 3.05 mm). Table
I additionally provides information about pellet
quantity per ounce of steel shot, which was hardly
ever used in the past (except for World War 1 and
World War 2 periods, when the availability of stra-
tegic materials (including lead) was limited).

Nominalna Nominalna Srednia masa jednej sruciny Srednia liczba $rucin w ungiji $rutu
$rednica sruciny | $rednica sruciny g (gran) ze stopu ofowiu i stali (w nawiasie)
(mm) (cal) Average pellet weight in grams (1 0z=28,35g)
Nominal pellet Nominal pellet g (grain) Average number of pellets per ounce
diameter (mm) diameter (in) of lead (steel) shot (1 oz = 28.35 g)
1,02 0,04 0,006 (0,09) 4725 (628)
1,14 0,045 0,008 (0,12) 3544 (4713)
1,27 0,05 0,011 (0,17) 2577 (3428)
1,52 0,06* 0,019 (0,29) 1492 (1985)
1,78 0,07 0,030 (0,46) 945 (1257)
1,91 0,075 0,037 (0,57) 766 (1019)
2,03 0,08 0,045 (0,69) 630 (838)
2,16 0,085 0,054 (0,85) 525 (698)
2,29 0,09 0,064 (0,99) 443 (589)
2,31 0,091 0,066 (1,02) 430 (571)
2,41 0,095 0,075 (1,15) 378 (503)
2,54 0,10 0,086 (1,35) 330 (438)
P
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Srut mysliwski — ewolucja technologii jego wytwarzania

Tabela I. Ciag dalszy

Table 1. Continued

Nominalna Nominalna Srednia masa jednej $ruciny Srednia liczba $rucin w ungji $rutu

$rednica Sruciny | S$rednica Sruciny g (gran) ze stopu ofowiu i stali (w nawiasie)
(mm) (cal) Average pellet weight in grams (1 0z=28,35g)

Nominal pellet Nominal pellet g (grain) Average number of pellets per ounce

diameter (mm) diameter (in) of lead (steel) shot (1 0z = 28.35 g)
2,59 0,102 0,093 (1,43) 305 (405)
2,79 0,11 0,116 (1,79) 244 (326)
3,05 0,12 0,152 (2,34) 187 (248)
3,30 0,13 0,192 (2,96) 148 (196)
3,43 0,135 0,216 (3,33) 131 (175)
3,56 0,14 0,241 (3,72) 118 (157)
3,81 0,15 0,296 (4,56) 96 (127)
3,94 0,155 0,327 (5,06) 87 (115)
4,06 0,16 0,358 (5,52) 79 (105)
4,32 0,17 0,431 (6,65) 66 (88)
4,45 0,175 0,471 (7,27) 60 (80)
4,49 0,177 0,484 (7,46) 59 (78)
4,57 0,18 0,510 (8,87) 56 (74)
4,83 0,19 0,602 (9,29) 47 (63)
4,95 0,195 0,648 (10,00) 44 (58)
5,08 0,20 0,700 (10,80) 41 (54)
5,21 0,205 0,756 (11,66) 38 (50)
5,33 0,21 0,809 (12,48) 35 (47)
5,46 0,215 0,870 (13,42) 33 (43)
5,59 0,22 0,933 (14,40) 30 (40)
5,84 0,23 1,064 (16,42) 27 (35)
6,10 0,24 1,213 (18,72) 23 (31)
6,35 0,25 1,368 (21,11) 21 (28)
6,60 0,26* 1,536 (23,70) 19 (25)
6,86 0,27 1,725 (26,62) 16 (22)
6,99 0,275 1,825 (28,16) 16 (21)
7,11 0,28* 1,920 (29,63) 15 (20)
7,37 0,29* 2,139 (33,01) 13 (18)
7,62 0,30 2,364 (36,48) 12 (16)
7,75 0,305 2,487 (38,38) 11 (15)
7,87 0,31 2,604 (40,19) 11 (15)
8,13 0,32 2,871 (44,30) 10 (13)
8,38 0,33 3,144 (48,52) 9(12)
8,64 0,34* 3,446 (53,17) 8(11)
8,89 0,35* 3,753 (57,92) 8 (10)
9,02 0,355 3,921 (60,50) 7 (10)
9,14 0,36 4,079 (62,95) 709)
9,40 0,37* 4,437 (68,48) 6(9)
9,65 0,38 4,801 (74,09) 6 (8)

*Srut rzadko stosowany
*Pellet rarely used
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tadunek srutowy

Oprocz $rucin w fadunku spotyka sie czasami wy-
pelniacz w postaci drobnych kuleczek lub ziaren (,,kasz-
ki”) z woskéw polimerowych, ktorych zadaniem jest
amortyzacja ziaren Srutu w fadunku podczas transportu
i wystrzalu. W przypadku s$rutu zapieczonego z ,,kasz-
kg” biegly moze popelnic¢ blad w ocenie odleglosci strza-
tu, poniewaz ziarenka ,kaszki” po wbiciu si¢ w skore
powoduja wybroczyny i stan zapalny, co przypomina
statuaz prochowy”. Jednoczesnie warto wiedzie¢, ze do-
latujg one na znacznie wieksza odleglo$¢ niz niedopa-
lone ziarna prochu. Pamietajac o tym, biegly ustalajacy
odlegtos¢ postrzatu $rutem na podstawie dokumenta-
qji fotograficznej powinien poprosic¢ lekarza sagdowego
o dostarczenie wbitych w skdre ofiary ziarenek, aby oce-
ni¢ pod mikroskopem, z czym ma do czynienia. Cza-
sem fadunek $rutu jest zanurzony w gestej cieczy, naj-
czedciej syntetycznej zywicy o bardzo duzej lepkosci, co
ma przeciwdziala¢ rozpraszaniu jego wigzki (amunicja
Shot-Lok Winchester). W amunicji nowego typu przy
zastosowaniu materialéw ,,ekologicznych” oprécz $ru-
cin mozna znalez¢ drobne plaskie nasiona roslinne. Sta-
nowig one bufor i wypelniacz, ktéry ma chroni¢ sruciny
przed uszkodzeniem podczas zawijania lub zamykania
tuski (dlatego znajduja sie na samej gorze) i ograniczaja
tzw. grzechotanie podczas transportu. Zapobiega to tez
uszkadzaniu powloki ochronnej na srucinach. Zgodnie
z ustng tradycja juz w XVIII i XIX wieku na obszarze
wokol Morza Karaibskiego wykorzystywano jako $rut
nasiona paciorecznika indyjskiego (Canna indica L.)
zwanego potocznie ,$rutem indyjskim” (ang. Indian
Shot), ktorego ziarna byly w miare okragle, twarde
i wielkoscig odpowiadaly ziarnom $rutu BB. Podobne
wzmianki dotycza wysuszonych ziaren pieprzu. Nie
wiadomo, na ile wynalazki te powszechnie stosowano,
jednak gdy nie bylo dostepnego $rutu ofowianego, twar-
de nasiona roélinne mogly pelni¢, na niewielka odle-
glo$¢, role $miercionosnej amunicji, zwlaszcza w rekach
krélujacych na tamtych wodach piratéw, rozwiazujac
ich problemy z zaopatrzeniem w typowy srut ofowiany.

Szczegblnym przyktadem jest srut samodziatowy,
pod ktorego pojeciem mozna rozumie¢ tadunek ,,$ru-
tu” bedacy przerdbka oryginalnego tadunku lub wyko-
nany wlasnorecznie w celu zwigkszenia skutecznosci,
wzglednie oddziatywania na cel (w mniemaniu kon-
struktora). Trudno tu opisa¢ pomystowo$¢ autoréw
takich wynalazkéw, ale mozna wymieni¢, spotykane
w kryminalistyce, obciete gléwki gwozdzi, kulki do to-
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Cartridge content

Apart from pellets, cartridges sometimes in-
clude a filler material consisting of very fine balls
or grains made of polymer wax. Its purpose is to
protect pellets during transportation and firing.
In the case of pellets secured in this way, forensic
experts must take care not to misjudge the firing
distance because wax grains that penetrate the
skin cause petechia and inflammation that resem-
bles “powder tattoo”. Simultaneously it should be
remembered that wax grains travel much further
than powder particles. Bearing that in mind, a fo-
rensic expert assessing firing distance on the basis
of photographs should ask for samples of particles
extracted from the victim’s skin for microscopic
evaluation. Sometimes the empty space between
shot pellets is filled with a spread-reducing thick
liquid (usually high-viscosity synthetic resin)
(SHOT-LOK Winchester ammunition). In newer
ammunition, “sustainable” materials are used not
only for pellets, but also as a filler (fine, flat plant
seeds). Such seeds protect pellets against damage
during shell closure (which is why they are located
at the very top) and reduce “rattling” during trans-
portation. In addition, they prevent protective pel-
let coating against damage. According to oral tra-
dition, canna indica seeds were used as shot pellets
in the Caribbean Sea area already in the 18" and
19" centuries. The plant, commonly referred to as
Indian shot, has fairly round, hard grains whose
size corresponded to BB pellets. Similar accounts
mention the use of black pepper. It is impossible
to say how common such inventions were, but - in
the absence of lead shot - hard plant seeds could
indeed be lethal if fired from a small distance. They
were particularly useful to pirates who ruled those
waters, because they solved their problems with
lead shot supply.

Another noteworthy example is tuned shot. The
term includes both pellets made from original shot
or fully homemade pellets. The (intended) purpose
of shot tuning is to improve performance and/or
impact on target. It is rather difficult to describe
all ideas conceived by the authors of such inven-
tions but surely one needs to mention those that
are most commonly seen by forensic experts: cut
off nail heads, bearing balls, small nuts, small nails
(their action resembles that of flechettes), drilled-
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zysk tocznych, drobne nakretki, mate gwozdziki (kto-
re maja dziatanie podobne do amunicji strzatkowe;j),
przewiercone loftki nawleczone na drut, wzglednie
metalowy tancuszek lub jego krotkie odcinki.

Interesujgce opracowanie tematyki $rutu samo-
dzialowego mozna znalez¢ w monografii J. Kasprzaka
22013 1. [12].

Metody napetniania tuski Srutem
mysliwskim

Srut najczeéciej odwaza sie, ale w domowej elabo-
racji takze nabiera si¢ objetosciowg miarkg lub odli-
cza $ruciny. W starszych, tradycyjnych papierowych
nabojach $rut zwykle byt umieszczany miedzy woj-
fokowa natluszczong przybitka (korkiem), czasami
z dodatkowg tekturowa przekladka (przybitka), a cza-
sami bez — a zatyczka (zaslepka). Sporzadzano z niego
jedna grubg warstwe lub kilka cienszych, oddzielajac
je tekturowymi przektadkami [13, 14]. Po umieszcze-
niu na powierzchni $rutu zatyczki z informacjg o jego
rodzaju (czasami byly to miniaturowe dzieta sztuki
graficznej) krawedz papierowej tuski (zwykle 5 mm)
byla zagniatana (walcowana) w kierunku osi naboju
recznym przyrzadem lub obrotowa walcarka. W no-
wych, elaborowanych maszynowo nabojach, z tuska-
mi z tworzyw sztucznych, $rut jest wciskany do wne-
trza fuski w plastikowym koszyczku (,,separatorze’,
»koncentratorze’, ,kieliszku” - spotyka si¢ rézne na-
zwy tego pojemnika) lub w postaci walca srutu zapie-
czonego w plastikowej ,,kaszce”, a tuska ,,zagniatana”
jest na goraco bez zaslepki, tworzac charakterystycz-
ny wzor gwiazdki; w takich przypadkach informacja
o srucie jest nadrukowywana na tusce.

Przypuszczalnie dla zwiekszenia powtarzalnosci
strzatéw podczas elaboracji nabojéw nie stosowano
dowolnej nawazki $rutu, w podanych widetkach, lecz
Scisle okreslone. Srut byt odwazany lub odmierzany
specjalng miarka objetosciows, albo (w przypadku du-
zej $rednicy ziaren) — odliczany (tabela IT). Dla wygody
mysliwych czynigcych zakupy elementéw skladowych
potrzebnych do elaboracji, wytworcy $rutu podawali,
ile tadunkéw danego kalibru mozna bylo sporzadzic
z funta $rutu o okreslonej $rednicy ziaren (tabela II).
W przypadku stosowania $rutu stalowego okreslona
nawazka zajmuje wigksza objetos¢ i wtedy stosowano
nizsze przybitki (korki) albo diuzsze koszyczki (kie-
liszki). Tloé¢ $rucin w fadunku $rutu znacznie sie roz-
ni w zaleznosci od nawazki §rutu, a ona z kolei zalezy
gléwnie od kalibru naboju (tabela III).

through buckshot threaded on a wire, small metal
chains or their pieces.

An interesting report on tuned shot pellets can
be found in J. Kasprzak’s monograph of 2013 [12].

Methods of filling the cartridge with
hunting shot

Pellets are usually weighted, but in homemade
production they can be scooped with a measur-
ing spoon or counted. In older, traditional pa-
per cartridges pellets were usually inserted be-
tween the greased felt wad (sometimes including
an additional cardboard disc) and the retaining
disc. Pellets would form a single thick layer or
a number of thinner layers separated with card-
board discs [13, 14]. Once pellets were inserted,
the retaining disc was installed at the top of the
cartridge. It bore information about the cartridge
type (sometimes in the form of miniature graph-
ical art). Subsequently, the edge of the cardboard
cylinder (usually 5 mm) was rolled inwards, ei-
ther using a manual tool or a rolling mill. In new,
machine-made cartridges with plastic shells,
pellets are pressed into the shell in a plastic cup
(referred to as a “separator”) or in the form of
a cylinder of pellets kept together by molten plas-
tic. In the latter case, the shell is crimped without
the retaining disc, thus forming the characteris-
tic star pattern. Pellet information will then be
printed on the shell.

It is likely that in order to improve firing re-
peatability, the shot weight was strictly deter-
mined (rather than any random value within the
allowed range). Pellets were weighted or mea-
sured with a special volume measuring vessel. In
the case of large-diameter shot, pellets were sim-
ply counted (see Table II). For the convenience
of hunters purchasing materials necessary for
cartridge-making, shot manufacturers stated the
number of cartridges that could be filled using
one pound of pellets of a given diameter (Table II).
In the case of steel shot, weighted portion takes
more space, which is why either shorter wads or
longer cups were used. The number of pellets per
cartridge differs considerably depending on shot
weight, and shot weight depends mostly on car-
tridge caliber (Table III).
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Tabela 1I. Nawazki Srutu mysliwskiego w réznych kalibrach wagomiarowych [15-17 oraz skompilowane

z r6znych Zrédet internetowych]

Table II. Shot weight in various gauge gun calibers [15-17 and a compilation of various online sources]

tadunek (g) | tadunek w uncjach llo$¢ tadunkéw z jednego funta Nawazka typowa dla kalibru (najczesciej
Charge (g) | 1 uncja (0z) =28,35g | Srutu1funt=16 oz=453,5924¢g stosowana oznaczona tlustym drukiem)
Charge in ounces No. of charges per one pound of Weighted portion typical for a given
1 ounce (0z) = 28.35 g | shot 1 pound = 16 0z = 453.5924 g | caliber (most common values in bold type)
8,859 o 51 36
12,403 .o 37 36
14,175 '/, 32 32, 36
15,947 e 28 28,32, 36
17,719 A 26 28, 32, 36
21,263 ’/, 21 24,28
23,034 3 19 24
23,920 7/ 19 20, 24
24,806 /. 18 16, 20, Collath 4
26,578 5/ 17 16, 18, 20
28,350 1 16 16, ,20 magnum”, Collath 3
30,122 1/, 15 14,16
31,894 1/, 14 14, Collath 2, 12
33,666 1/, 13 14,12
35,438 1/, 13 Collath 1, 10, 12
38,981 1%/, 11 12
42,525 1/, 10 10,12
48,613 17, 9 Collath 0, 10, 12
51,975 19, 9 8,10, 12
56,700 2 8 8,10
63,788 2/, 7 4,8,10
70,875 2/, 6 4
113,400 4 4 4

Nalezy pamietaé, ze dane zawarte w tabelach II
i III mogg ulec zmianie (nawet do 6% w gore lub 15%
w dol), jezeli do produkgji $rutu uzyto czystego ofo-
wiu lub innego stopu poza standardowym (za stop
standardowy autorzy uwazaja zawierajacy 90% otowiu
i 10% antymonu).

Dane liczbowe zawarte we wszystkich trzech tabe-
lach byly, w miare mozliwosci, weryfikowane poprzez
poréwnanie réznych zrédel oraz obliczenia wlasne
autorow.

Numeracja srutu

We wszystkich, z wyjatkiem szwajcarskiego, sys-
temach numeracji §rutu zostala zachowana logika

It needs to be remembered that figures pre-
sented in Tables II and III will change (by as much
as 6% up or 15% down) if pellets are made of pure
lead or a non-standard alloy (the authors consider
an alloy to be standard if it contains 90% lead and
10% antimony).

To the widest extent possible, all figures from
all three tables were verified by comparing dif-
ferent sources and by the authors’ own calcula-
tions.

Shot nomenclature

All nomenclature systems (except for the Swiss
system) reflect the pound measurement logic: the

%,
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Tabela IV. Numeracja Srutu mysliwskiego [6, 7, 10, 11, 14, 18-22]
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Tabela IV. Ciag dalszy
Table 1V. Continued

Piotr Bochyriski, Maciej Kuliczkowski, Anna Karpiewska, Mariola Turkiewicz, Tadeusz Dobosz
Hunting shot — evolution of manufacturing technology
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Tabela Iv. Ciag dalszy
Table IV. Continued
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*ekstrapolacja (lub propozycja)

*extrapolation (or proposal)



kalibru wagomiarowego: im drobniejszy $rut, tym
wyzszy numer (tabela IV). W nazewnictwie anglo-
saskim oprocz liczb bywaja stosowane (w przypad-
ku grubego s$rutu) takze litery. Sporzadzenie tabeli
wigzalo sie z koniecznoscia podjecia decyzji, ktory
system numeracji (nazewnictwa) przyjac, poniewaz
w tym samym czasie w jednym kraju stosowano roz-
ng nomenklature, dla przykladu w koncu XIX wieku
w USA ten sam $rut w Nowym Yorku i Baltimore
oznaczano jako ,,I'TTT” ale inna wytwdrnia w No-
wym Yorku jako ,,FF”, w Filadelfii jako ,F”, a w St.
Luis jako ,,000” [13].

Whioski

Podane w pracy informacje oraz dane liczbowe
moga by¢ przydatne w biezacej praktyce zakltadéw
medycyny sadowej oraz kryminalistyki, zwlaszcza
przy identyfikacji rzadziej stosowanej numeracji §ru-
tu. Na podstawie tabel mozliwe jest réwniez okresle-
nie przypuszczalnego kalibru broni w przypadku, gdy
uda sie zliczy¢ ziarna $rutu (np. gdy caly fadunek $ru-
tu utknal w celu przy postrzalach z matej odleglosci).
Z kolei zwazenie i zmierzenie §rucin pozwala na okre-
Slenie cigzaru wlasciwego stopu, co w pewnych przy-
padkach moze poprzez poréwnanie ukierunkowaé
poszukiwanie wytworcy amunicji uzytej w zdarzeniu
kryminalnym [23-25]. Jednoczes$nie planowane sg
kolejne opracowania zwigzane z ta tematyka. Nastep-
ne bedzie dotyczylo opisu kalibrow wagomiarowych
amunicji mysliwskiej.

Autorzy bedg wdzigczni za wszelkiego typu krytyke,
wskazowki i uwagi.
Autorzy deklarujg brak konfliktu intereséw.
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smaller the pellet, the higher the number (Table IV).
In the Anglo-Saxon naming convention, larger pel-
lets are described by means of numbers and letters. To
prepare the table the authors had to decide which no-
menclature (naming convention) to follow, because
sometimes different systems were used in the same
country at the same time. For instance, towards the
end of the 19th century in the USA the same shot in
New York and Baltimore was marked as “T'TTT”, but
another manufacturer in New York called it “FF”. Yet
another one (in Philadelphia) called it “F”, and in St.
Louis it was known as “000” [13].

Conclusions

Information and figures presented in this article
can be useful in everyday practice of forensic and
criminalistic experts, especially when identifying
less common shot types. The tables can also be help-
ful in determining the likely gun caliber (provided
that pellets can be successfully counted, for instance
if they are all trapped in the target when fired from
a small distance). Once pellets are weighted and
measured, specific gravity of the alloy can be deter-
mined, which can sometimes be useful in identifying
the manufacturer of ammunition used in a criminal
event [23-25]. The authors plan to write more arti-
cles on the topic. The next one will describe pound
measurement calibers of hunting weapons.

The authors will appreciate all criticism, guidance
and comments.
The authors declare no conflict of interests.
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