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Streszczenie

Artykut dotyczy tradycyjnej amunicji mysliwskiej zazwyczaj w papierowych tuskach, przeznaczonej do broni gtadko-
lufowej. W pracy przedstawiono opis rozwoju mysliwskich naboi $rutowych w ujeciu historycznym, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem ich genezy i rozwoju systeméw inicjujacych spalanie kolejnych generacji fadunku miotajacego. Pra-
ca przestawia autorskie spojrzenie na proces powstania mysliwskiego scalonego naboju $rutowego. Artykut zawiera
informacje o nabojach historycznych, niewystepujacych wspoélczesnie, ich wymiarach, oznaczeniach i systemach za-
plonowych. Opisane naboje stanowia czgsto przyktady rzadkich i dawno zarzuconych rozwiazan konstrukcyjnych,
ktére podejmowano w drodze do powstania wspdtczesnego mysliwskiego naboju w kalibrach wagomiarowych, bardzo
rzadko opisywanych w calach. Prezentowana praca zawiera szereg danych zaréwno liczbowych, jak i balistycznych,
przestarzalych i archaicznych dzi$ naboi, wraz z podaniem wymiardw i wlasciwosci balistycznych. Niektoére tezy i dane
zawarte w tej pracy sa, zgodnie z wiedzg autordw, po raz pierwszy przedstawione w literaturze przedmiotu, a inne co
prawda mozna znalez¢, lecz jest to bardzo zmudne z powodu ich rozproszenia w piémiennictwie lub utrudnionego
dostepu do nietrwatych Zrédtach internetowych.

Stowa kluczowe: balistyka sadowa, brori mysliwska, naboje mysliwskie, kalibry wagomiarowe.

Abstract

This article deals with traditional hunting amunitions in paper cases, intended for smooth-bore shotgun. The paper
describes the development of gunshot cartridges in historical terms, with particular emphasis on the origins and devel-
opment of systems, initiating the combustion of subsequent generations of propelling cargo. The work gives an author’s
look into the uprising process of an integrating gunshot cartridge. The article contains a number of information about
historical cartridges, currently not to be found, their dimensions, markings and ignition systems. The described car-
tridges are often examples of rare and long-lasting constructional solutions, that have been made to create a modern
cartridge in weight scale calibers. The presented work includes a number of numerical data as well as ballistic, obsolete
and archaic today’s cartridges, with dimensions and ballistic properties. Some of the theses and data in this paper con-
tained, according to the author’s knowledge, are for the first time presented in the literature, and others can be found,
but it is very tedious because of their dispersion in the literature or the availability of hard to find and unstable internet
sources.

Key words: forensic balistics, hunting weapon, hunting amunition, weight scale calibers.
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Wstep

Cel jest razony $rutem [1] o réznej $rednicy i na-
wazce albo pojedynczym pociskiem (kule, pociski
Brenneke, Fostera lub W8 itp. [2]), przeznaczonym
na ,grubego” zwierza (dziki, niedzwiedzie, losie, je-
lenie itp.). Materialem miotajacym poczatkowo byt
proch dymny (czarny), ktéry nastgpnie zastgpiono
przez bezdymny nitrocelulozowy proch mysliwski.
Prochu nitroglicerynowego w myslistwie praktycznie
sie nie stosuje. Od wielu lat prawie nie wykonuje sie
jednak samodzielnej, domowej elaboracji, a zreszta,
poza Rosjg, coraz trudniej naby¢ elementy skladowe
niezbedne do jej wykonania oraz proste, lecz utatwia-
jace prace specjalistyczne narzedzia. Wigkszos¢ kali-
bréw wagomiarowych jest juz jedynie pojeciem histo-
rycznym, a kolejne dozywaja swoich dni na naszych
oczach. Z tego wzgledu autorzy uznali, ze nadszedt
wlasciwy czas, aby podsumowa¢ rozproszone infor-
macje o tradycyjnej, gléwnie papierowej amunicji
mysliwskiej, aby pozostat po nich $lad w piémiennic-
twie dla balistykow, medykow sagdowych, hobbystow,
muzealnikow oraz historykéw myslistwa.

Amunicja mysliwska to amunicja mysliwska
w tuskach papierowych, plastikowych lub metalo-
wych, jest mozliwa do elaboracji oraz re-elaboracji
w warunkach domowych.

Rys historyczny i ewolucja

Kaliber wagomiarowy jest wyrazany liczba kul,
pasujacych do danego typu amunicji, ktéra mozna
bezstratnie odla¢ z jednego funta brytyjskiego (1 Ib =
0,45359237 kg) czystego otowiu. Tradycyjna amuni-
cja mysliwska w kalibrach wagomiarowych, zgodnie
z powszechnie przyjetym pogladem, jest skutkiem nie-
wielkiej, skokowej i jednorazowej przerdbki amunicji,
opracowanej w 1832 r. przez Casimira Lefaucheux.
Udoskonalenie, dokonane w drugiej potowie XIX stu-
lecia mialo polegac na zastagpieniu zaplonu trzpienio-
wego (sztyftowego, zwanego takze poprzecznym lub
bocznym, chociaz to ostatnie stowo czesciej jest uzy-
wane jako potoczna nazwa zaplonu pierscieniowego,
czyli krawedziowego) przez zaplon centralny. Zdaniem
autoréw tej pracy, dokonany przeglad piémiennictwa
i Internetu rzuca nowe $wiatlo na ten problem. Byt to
w opinii autoréw dtugotrwaly, wielowatkowy proces
ewolucyjny, pelen wzajemnych inspiracji i zapozyczen,
ktérego gtéwny zarys przedstawiono na rycinie 1.
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Introduction

The target is hit by pellets (shot) [1] of varying
dimensions and weight portions, or by a single
projectile (bullets, Brenneke slugs, Foster slugs,
WS, etc. [2]), meant for big game (wild boar, bear,
elk, deer, etc.). Originally, the propelling charge
was black powder, gradually superseded by smoke-
less hunting nitrocellulose powder. Nitroglycerin
powder is hardly ever used in hunting. However,
ammunition handloading has been on the brink of
extinction for decades and - except for Russia - it
has been increasingly difficult to buy the necessary
components as well as simple yet useful specialist
tools. Most gauge calibers are now merely a his-
torical term, and the surviving ones are vanishing
before our eyes. Therefore we concluded that the
right time has come to aggregate scattered infor-
mation about traditional (usually paper) hunting
ammunition and to compile an article intended
for ballistic experts, forensic physicians, hobbyists,
museum researchers and hunting historians.

Hunting ammunition - hunting ammunition
in paper, plastic or metal shells that can be hand-
loaded and reloaded at home.

Historical overview and evolution

The gauge caliber refers to the number of lead
spheres matching the ammunition type in question
thatcanbecastfromonepound(11b=0.45359237kg)
of pure lead. It is a commonly accepted view that
traditional hunting ammunition in gauge cali-
bers results from minor, incremental and one-oft
reworking of ammunition developed in 1832 by
Casimir Lefaucheux. Its improvement in the 2nd
half of the 19th century is believed to have consist-
ed of replacing the pinfire ignition (also referred
to as lateral or side ignition, although this term is
sometimes used colloquially in reference to rimfire
ignition) with centerfire ignition. The authors are
of the opinion that their review of literature and
the internet casts a new light on the issue. We be-
lieve that the said process was lengthy, multi-fac-
eted and evolutionary, full of mutual inspirations
and borrowings. Its general outline is presented in
Fig. 1.
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Lefoucheux (1832)

Lenoir (1849, 1855, 1861) l

Dreyse (1849)

Eley (1861)

Colath(1890)

Lancaster

Needham (1852)

Przestarzata amunicja (papierowe lub /

metalowe tuski)
Obsolete ammo (paper or metal cases)

-— Gatling (1862)

Nowoczesna amunicja (plastikowe tuski)
Modern ammo (platic cases)

Ryc. 1. Zarys procesu ewolucyjnego
Fig. 1. An outline of the evolutionary process

Kaliber tradycyjnej amunicji
mysliwskiej

Wagomiarowy kaliber (ang. gauge), byt po raz
pierwszy zastosowany w nabojach z zaptonem trzpie-
niowym Lefaucheux. Powszechnie uwaza sie, ze
gléwny szereg kalibréw wagomiarowych naboi Le-
faucheux to: 4, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 24, 28, 32 i 36.
Szerzej stosowane byly kalibry: 4 (obecnie stosowany
tyko w nabojach sygnatowych, tzw. rakietnicach), 10,
12, 14, 16, 20, 24 i 36 (w terminologii anglosaskiej
.410). Obecnie najczesciej uzywany jest kaliber 12.
Mniej rozpowszechniony, a obecnie praktycznie nie-
spotykany byl szereg wagomiarowy rusznikarza Col-
latha, ktéry od poczatku XX w. do II wojny swiatowej
mial duza fabryke amunicji i broni mysliwskiej we
Frankfurcie nad Odra, ktdrej tanie i solidne wyroby
byly bardzo popularne w calej Europie [3]. Autorom
tej pracy nie udalo si¢ rozszyfrowa¢, na jakiej zasa-
dzie Collath oparl swoja numeracje; zZrédla podaja, ze
w sprzedazy byly kalibry: 0, 1, 3, 4, 5, 6, 7 i 8. Dostep-
ne dane o tej amunicji sg zawarto w tabeli I. Przyktad
naboju Collatha cal. 1 pokazano na rycinie 2. Z po-
miarow tego egzemplarza wynika, ze przypuszczalnie
mozna byloby tym nabojem zaladowac i oddac¢ strzat
ze strzelby kaliber 12.

Traditional hunting ammunition caliber

The gauge caliber was first used in pinfire igni-
tion Lefaucheux cartridges. It is generally accept-
ed that the main sequence of Lefaucheux gauges is
4, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 24, 28, 32 and 36. The
most common gauges were 4 (currently used only
in signal cartridges for flare pistols), 10, 12, 14,
16, 20, 24 and 36 (known as .410 in Anglo-Saxon
terminology). Currently the most commonly used
gauge is 12. Less popular (and today practically
unused) was the gauge sequence developed by the
gunsmith Collath who ran a large hunting ammu-
nition and weapons factory in Frankfurt am Oder
from the early 20" century until the 2" World War.
His cheap yet reliable products were very popular
all over Europe [3]. The authors did not manage
to decipher the underlying principles of Collath’s
numbering system; written sources indicate that
the following gauges were offered: 0, 1, 3, 4, 5, 6, 7
and 8. Available data on Collath’s ammunition are
presented in Table I. An example of a Collath car-
tridge (caliber 1) is shown in Fig. 2. Measurements
of this item suggest that it may have been used with
12-gauge shotguns.
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Tabela I. Podstawowe dane tradycyjnych papierowych srutowych naboi mysliwskich [3-12, 19, 43 oraz pomiary wtasne]
Table 1. Basic data of traditional paper shot shotguns [3-12, 19, 43 and author’s own measurements]

Kaliber | Srednica naboju w mm | Typowa dtugos¢ | tadunek Nawazka Cisnienie Teoretyczna Uwagi
(wagomiar, | (kryza — przy kryzie - | naboju w calach prochu  |mysliwskiego prochu  wystrzatu  |masa kuli lub Comments
gauge) przy krawedzi) (oraz mm) dymnego bezdymnego (proch dymny | nominalna
Caliber |Cartridge diameter (mm)| Bold - spotykana | nabieranego | w gramach (zima | ibezdymny), | nawazka
(gauge) (rim — next to the rim - najczesciej miarka dodawano 5%) | w atmosferach | srutu (g)
next to the edge) Typical cartridge |(1 g =1 cm®)| Smokeless hunting |i megapascalach| Theoretical
length Black smoke | powder weight | Firing pressure | bullet mass
(inch mm) charge, portion (g) (black powder | or nominal
Bold type: most scooped |In winter the weight| and smokeless weight
common length |(1 g =1 cm?®| portions were 5% powder) portion of
greater (atm and MPa) | shot (g)
1 56,61 — 50,68 — 48,85 nie stosuje sig 453,6 USA, XIX-XX w.
not used (przetom)

USA, late 19t/
early 20" century

2 17,7 nie stosuje sig 226,8 GB, USA, XIX-XX
not used w. (przetom)
GB, USA, late
19%/early 20t
century
3 37,97 - 33,02 -32,97 nie stosuje sie 151,2 USA, krétko
not used USA, briefly
4 30,45 - 27,60 — 26,20 3”(76,2) 8,0-8,5g* nie stosuje sie 113,4
trzpieniowe/pinfire 334" (96) not used
cartridges: 28,00 — 4”7 (101,6)
26,31 -25,90 57 (127)
8 26,25 -23,50-23,15 37(76,2) 6,0-6,5 g* 2,4-2,6* 450 atm* 56,7 zastosowanie
trzpieniowe/pinfire 3"/ (82,6) do polowan
cartridges: 4”7 (101,6) afrykariskich
25,15 -23,57 - 23,11 used for hunting in
Africa
10 23,65-21,70-21,30 2, (65,1) 6,0-6,5 g* 2,2-2,4* 475 atm* 45,4
trzpieniowe/pinfire 2°/, (66,7)
cartridges: 27/, (73,0)
22,56 - 21,64 -21,34 3'/," (188,9)
Collath0 | 23,48 -21,64-21,10 37 (76,2) 5,7 g* 2,0* 500 atm* balistyczny

odpowiednik 10
ballistic equivalent

of 10
11 21,21 -20.07 - 19,86 2'/," (63,5) 41,2 USA, krétko
USA, briefly
12 22,45 -20,60 - 20,20 21/, (59,4)# 50-60¢g 1,8-2,3 525 atm 37,8
trzpieniowe/pinfire 2'/," (63,5) 650 atm
cartridges: 2°/,.7 (65,1) 64 MPa
21,25 -20,25 - 20,00 23/4” (69,9)
37(76,2)
3'/2" (88,9)
Collath 1 23,34-20,42-20,16 3" (76,2) 55¢g* 2,0* 530 atm* 35,5% balistyczny
odpowiednik 12
ballistic equivalent
of 12
14 21,45-19,65-19,30 2" (50,8) 5,0-5,5 g* 1,8-2,0* 540 atm* 32,4
trzpieniowe/pinfire 2'/," (63,5)
cartridges: 2%/, (65,1)
20,07 -19,56 - 19,36
E 5 Archiwum Medycyny Sadowej i Kryminologii
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Tabela I. Podstawowe dane tradycyjnych papierowych srutowych naboi mysliwskich [3-12, 19, 43 oraz pomiary wtasne]
Table 1. Basic data of traditional paper shot shotguns [3-12, 19, 43 and author’s own measurements]

Kaliber | Srednica naboju w mm | Typowa dtugos¢ | tadunek Nawazka Cisnienie Teoretyczna Uwagi
(wagomiar, | (kryza - przy kryzie - | naboju w calach prochu  |mysliwskiego prochu  wystrzalu  |masa kuli lub Comments

gauge) przy krawedzi) (oraz mm) dymnego bezdymnego (proch dymny | nominalna

Caliber |Cartridge diameter (mm)| Bold - spotykana | nabieranego | w gramach (zima | ibezdymny), | nawazka

(gauge) (rim — next to the rim - najczesciej miarka dodawano 5%) | w atmosferach | srutu (g)
next to the edge) Typical cartridge |(1 g =1 cm®)| Smokeless hunting |i megapascalach| Theoretical
length Black smoke | powder weight | Firing pressure | bullet mass
(inch mm) charge, portion (g) (black powder | or nominal

Bold type: most scooped |In winter the weight| and smokeless weight

common length |(1 g =1 cm?® | portions were 5% powder) portion of

greater (atm and MPa) | shot (g)

Collath 3 21,50 -19,50 — 3”7 (76,2) 5,0g* 1,9*% 550 atm* 32,0* balistyczny
19,25 odpowiednik 14
ballistic equivalent
of 14
15 30,2 Winchester 1877
16 20,65 -18,90-18,55 2'/2" (63,5) 4,0-45g 1,5-1,9 550 atm 24,4
trzpieniowe/pinfire 2°/,7 (65,1) 700 atm
cartridges: 23/4” (69,9) 69 MPa
19,36 -18,92 - 18,57 27/, (73,0)

Collath 4 20,65 -18,90 - 18,55 3”(76,2) 4,5g* 1,9* 550 atm* metryczny
odpowiednik 16
metric equivalent

of 16
18 20,00 - 18,00 - 17,50 565 atm* w sprzedazy do
trzpieniowe/pinfire 1925
cartridges: sold until 1925
18,90-18,02-17,75
Collath 5 20,35-18,65-17,50 37(76,2) 4,0 g* 1,7* 575 atm* balistyczny
odpowiednik 18
ballistic equivalent
of 18

20 19,07 -17,48-17,25 2‘/3” (59,4)# 3,0-35¢g 1,3-1,75 600 atm 22,7 37(76,2 mm) —

trzpieniowe/pinfire 2'/," (63,5) 720 atm to balistyczny
cartridges: 22/ - 67,5 71 MPa ekwiwalent gauge

19,40-17,70-17,25 23/4” (69,9) 16

37(76,2) 37(76.2 mm) —

ballistic equivalent
of gauge 16
Collath 6 18,33-17,67 -17,39 3”7 (76,2) 3,0 g* 1,3* 600 atm* balistyczny
odpowiednik 20
ballistic equivalent
of 20
24 18,05-16,75-16,26 2" (50,8) 2,5-3,0 g* 1,2-1,4* 620 atm* 18,9
trzpieniowe/pinfire 2'/," (63,5)
cartridges:
17,48 - 16,41 - 16,25
Collath 7 18,39 - 16,66 — 16,20 620 atm* balistyczny
odpowiednik 24
ballistic equivalent
of 24
28 17,40 -15,70-15,10 2'/2" (63,5) 1,5-2,0 g* 1,0-1,2* 625 atm* 16,2
trzpieniowe/pinfire 2%/, (67,5)
cartridges: 2%/," (69,9)
16,48 — 15,56 — 15,35
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Tabela I. Cd.
Table I. Cont.
Kaliber | Srednica naboju w mm | Typowa dtugos¢ | tadunek Nawazka Cisnienie Teoretyczna Uwagi
(wagomiar, | (kryza — przy kryzie — | naboju w calach prochu  mysliwskiego prochu|  wystrzalu  |masa kuli lub Comments
gauge) przy krawedzi) (oraz mm) dymnego bezdymnego (proch dymny | nominalna
Caliber |Cartridge diameter (mm)| Bold - spotykana | nabieranego | w gramach (zima | ibezdymny), | nawazka
(gauge) (rim — next to the rim - najczesciej miarka dodawano 5%) | w atmosferach | srutu (g)
next to the edge) Typical cartridge | (1 g =1 cm®)| Smokeless hunting (i megapascalach| Theoretical
length Black smoke | powder weight | Firing pressure | bullet mass
(inch mm) charge, portion (g) (black powder | or nominal
Bold type: most scooped |In winter the weight| and smokeless weight
common length | (1 g =1 cm?®| portions were 5% powder) portion of
greater (atm and MPa) | shot (g)
Collath 8 37(76,2) 1,3 g* 1,2% 650 atm* balistyczny
odpowiednik 28
ballistic equivalent
of 28
32 16,11 - 14,40 — 2'/," (63,5) 1,0-1,5 g* 0,9-1,1* 675 atm* 13
14,20 trzpieniowe/
pinfire cartridges:
15,00 — 14,50 —
14,10
36 13,60 -12,00 — 2”7 (50,8) 1g* 0,8-1,0* 700 atm* 12,6
(410 lub | 11,75 trzpieniowe/ 21/,” (64)
12 mm) pinfire cartridges: 27/.” (73,0)
12,74 - 11,77 — 37(76,2)
11,63

* Ekstrapolacja / Extrapolation
* Pomiary wiasne / Measured by the authors

Ryc. 2. Tradycyjny papierowy nabdj wagomiarowy Collatha cal. 1 poréwnany z przedwojennym nabojem
kal. 12 [zdjecie ze zbioréw Muzeum Medycyny Sadowej UM we Wroctawiu]

Fig. 2. Traditional paper weight scale Collath cartridge cal. 1 compared with vintage paper cartridge cal. 12
[photo from the Museum of Forensic Medicine Museum in Wroclaw Medical University]
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Budowa naboju

Pomiedzy prochem a korkiem (,sabotem” albo
»przybitky”) umieszczano krazek z twardej, wytrzymalej
tektury (przybitke, zwana tez ,,przekladky” lub ,,separa-
torem”). Z powyzszego wynika, Ze panuje zamieszanie
terminologiczne, ktore utrudnia zorientowanie sie, co
dokladnie rozméwca ma na mysli, uzywajac np. ter-
minu ,,przybitka”. Autorzy proponuja uzywanie jedno-
znacznych terminéw (liczac od podstawy naboju):

- przybitka (nad fadunkiem prochowym) — prawie za-
wsze stosowana, w przypadku prochu dymnego, wy-
konana byla z materialu izolujacego przed wilgocia,
a wnetrze tuski bywato smotowane lub parafinowane
(9],

- korek (powszechnie nazywany przybitka) — wykonany
z filcu (wojtoku), korka, papieru, welny, skory, sklejo-
nych trocin lub pocietych nitek albo wielowarstwowy,
czgsto z obu stron oklejony thuszczo- i wodoodpornym
papierem; rutynowo stosowany do czasu wprowadze-
nia plastikowych kieliszkéw (separatoréw) [4, 9, 10],

-krazek (popychacz, umieszczany miedzy korkiem
a Srutem) — wykonany z grubej, twardej, wytrzymalej
tektury, sporadycznie blaszany, rzadko stosowany [3],

- przekladka tekturowa (lub kilka), dzielaca tadunek
$rutu na warstwy - rzadko stosowana [5, 9, 10],

- zatyczka (zaslepka nad tadunkiem $rutowym zabez-
pieczajaca srut przed wysypaniem si¢ z tuski) — wyko-
nana z kruchej, fatwo rozpadajacej si¢ tektury, prawie
zawsze stosowana [9].

Nalezy wspomnie, ze we wspolczesnych nabojach
mysliwskich zawarto$c jest zupelnie inna. Ladunek raza-
cy ($rut, kula, pocisk typu Brenneke czy Fostera [2, 10],
nietypowy ladunek, jak loftki, gloty, pienki [13] albo
blok $rutu zapieczony w polietylenowej kaszce jest mon-
towany do naboju za pomocy plastikowego kieliszka
(separatora), zastepujacego korek (przybitke), a krawedz
tuski jest na goraco zagniatana w charakterystyczny
wzor gwiazdki [2, 9].

Sptonki mysliwskie

Splonki spotykane w starej, tradycyjnej papiero-
wej amunicji mysliwskiej mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje: bezkowadetkowe i kowadetkowe. W pierw-
szym przypadku iglica stanowiaca cze$¢ naboju,
a nie broni, jest wgniatana w miseczke (kapiszon)
z masg zapalajacg. W splonkach kowadelkowych
mozna wyrdzni¢ takie, w ktérych kowadelko jest

Cartridge design

A disc made of rigid, robust cardboard (a wad,
sometimes referred to as partition) was inserted
between powder and the base wad (sabot). As the
preceding sentence demonstrates, considerable
terminological confusion exists, making it difficult
to understand what is meant for instance by “base
wad”. The authors propose to use the following
terms (starting from the base of the cartridge):

- powder wad (above powder charge) - nearly al-
ways used; in case of black powder it was made
of a moisture-proof material and the shell’s inner
surface was tarred or paraffined [9],

- cushion — made of felt, cork, paper, wool, leather,
glued sawdust or thread fragments (sometimes
multi-layered), usually coated with fat and water
resistant paper on both sides; commonly used
until the introduction of plastic shot cups (sep-
arators) [4, 9, 10],

- top card wad (placed between the cushion and
the shot) - made of thick, hard, rigid cardboard
(occasionally tin metal) - rarely used [3],

- cardboard partition (one or more) separating
pellets into layers - rarely used [5, 9, 10],

- upper wad (above the shot, protecting pellets
from falling out of the shell) - made of fragile,
easily ruptured cardboard, nearly always used [9].

It should be mentioned that contemporary
hunting cartridges are built in a completely differ-
ent way. The projectile (pellets, bullets, Brenneke
slugs, Foster slugs [2, 10] or unusual projectiles
such as buckshot or those known in historical Pol-
ish sources as gloty and pienki [13], or a block of
pellets baked in coarse polyethylene powder) is
held inside the cartridge by means of a plastic cup
(separator) that has replaced the cushion, and the
upper edge of the shell is hot-crimped to form the
typical star-shaped pattern [2, 9].

Hunting primers

Primers used in traditional paper hunting am-
munition can be divided in two types: anvil-less
primers and anvil primers. In the first type, the fir-
ing pin is part of the cartridge (and not of the shot-
gun) and is driven into the percussion cap con-
taining the ignition material. Among anvil primers
there are those where the anvil is an inseparable,
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nieusuwalng, integralng czescia konstrukeji sptonki,
i takie, w ktorych kowadetko jest wydzielong, osob-
ng czescia sptonki [9].

Przyklady przedstawiono na rycinach 3 i 4. Roz-
woj splonek trwa nieprzerwanie od konca XIX w. do
chwili obecnej [4, 6, 14, 15]. Szuka si¢ mieszanin za-
palajacych dtugo dzialajacych, stabilnych, antykoro-
zyjnych i dajacych powtarzalny plomien niezaleznie
od sily perkusyjnej iglicy oraz temperatury otocze-
nia. Masa zapalajaca sptonki poczatkowo miata taki
sktad, jak w przypadku do niedawna popularnych
jarmarcznych ,korkow strzelajacych” (nadchloran
i nadmanganian potasu, czerwony fosfor, siarka
i cukier lub dekstryna), pozniej nie roznila sie od
masy zapalajacej uzywanej w amunicji wojskowej,
ktorej glownym skladnikiem byl azydek ofowiu,
rteci i sole antymonu. Obecnie badanie chemiczne

Arch Med Sad Kryminol 2017; vol. 67: 68-89

integrated part of the primer and those where the
anvil is separate from the primer [9].

Examples are shown in Figs. 3 and 4. Primers
have continued to develop since the end of the 19th
century [4, 6, 14, 15]. Manufacturers keep look-
ing for ignition materials that are durable, stable,
non-corrosive and ensure repeatable flame irre-
spectively of ambient temperature and the firing
pin’s percussion force. The ignition material used
in the earliest primers was similar to that used to
manufacture ,korki”, or firecrackers popular in
Poland, commonly sold at Sunday’s fairs until the
1990s (potassium permanganate and perchlorate,
red phosphorus, sulfur and sugar or dextrin). Lat-
er on the material assimilated to the ignition ma-
terial used in military ammunition, containing
first of all lead azide, mercury azide and antimony

Ryc. 3. Sptonki bezkowadetkowe spotykane w starej papierowej amunicji mysliwskiej: A) trzpieniowe po-
przeczne typu ,Lefaucheux”, B) trzpieniowe podtuzne typu ,Collat”

Fig. 3. Primers without anvil used in the obsolete paper shot shells: A) transverse pins — ,Lefaucheux” type,
B) longitudinal pins — ,Collath” type
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Ryc. 4. Sptonki kowadetkowe spotykane w starej papierowej amunicji mysliwskiej: A) typ mysliwski niski lub
wysoki — Berdan i Boxer, B) typ wojskowy [https://forum.cartridgecollectors.org/t/some-questions-regarding-
shotshells-primiing-systems/12256], C) rzadkie typy — wojskowy BOXER, BRAUN & BLOEM, ,English anvil”
[Zdjecia ze zbioréw Muzeum Medycyny Sadowej UM we Wroctawiul

Fig. 4. Primers with anvil used in the obsolete paper shot shells: A) short or high hunting type — Berdan and
Boxer, B) military type [https://forum.cartridgecollectors.org/t/some-questions-regarding-shotshells-primiing-
systems/12256], C) rare types — military BOXER, BRAUN & BLOEM; ,English anvil” [photos from the Museum
of Forensic Medicine Museum in Wroclaw Medical University]

SOCIETAS,

76 Archives of Forensic Medicine and Criminology

gpyno\nf%
Archiwum Medycyny Sadowej i Kryminologii %
%

IMINOD® «



pochodzacych ze splonki bardzo zréznicowanych
pozostalos$ci powystrzalowych (chemiczne GSR,
rzadko badane, w odrdznieniu od mikros§ladow me-
talicznych, takze powszechnie okreslane mianem
GSR) stalo si¢ zaréwno niezmiernie uzyteczne, jak
i bardzo trudne, poniewaz obok wymienionych
mozna czasami wykry¢ takze hydrazyne, krzemia-
ny, dinitrohydroksydiazobenzen, nitroaminotetra-
zol, styfnian, dinitrobenzofuran, tetracen, tetrazyne,
diazodinitrofenol, dinitrobenzofuroksan, nadtlenki,
siarczany, nitroceluloze, nitrogliceryne, PETN, TNT,
alkohol poliwinylowy, octan poliwinylu, guar, gume
arabska, blekit pruski, szklo zwykle i borowe, pod-
fosforyn, zelatyne, tymol, cyjanki oraz jony amono-
we, baru, wapnia, strontu, cynku, cyrkonu, tytanu,
niklu, miedzi, bizmutu, Zelaza i glinu [4, 14, 15].

tadunki miotajace

Czarny (dymny) proch mysliwski nie réznit si¢ od
wojskowego, poza by¢ moze nieco grubsza granulacjg
ziaren. Pierwsze prochy bezdymne mialy forme nie-
regularnych ziaren o réznej granulacji. Dopiero p6z-
niej stwierdzono, ze ich ksztalt i wielko$¢ ma istotny
wplyw na parametry balistyczne broni. Ziarna zacze-
ly przybiera¢ regularng forme, zazwyczaj ptytkows
w ksztalcie kwadratéw, rombow, dyskéw lub cienkich
precikow. Takie uksztattowanie ziaren prochu, dzigki
ich jednorodnej budowie, powodowalo, ze podczas
spalania powierzchnia plongcych ziaren malata, mala-
ta réwniez liczba wydzielanych produktéw gazowych.
Prochy o takich wlasciwosciach nazwano degresyw-
nymi i pogarszaly one wilasciwosci balistyczne broni.
W celu ich poprawienia potrzebowano prochéw o wia-
$ciwosciach progresywnych, czyli takich, gdzie w jed-
nostce czasu powierzchnia spalania rosta, zwigkszajac
tym samym objetos¢ wydzielanych produktéw gazo-
wych. Takie wlasciwosci zapewnialy poczatkowo ziar-
na prochowe rurkowate, w ktorych stosowano z reguly
jeden kanalik przelotowy lub wiecej. Potem odkryto,
ze ziarna nie musza mie¢ wyszukanych ksztaltéw, aby
proch mial wiasciwosci progresywne. Regulowano
to poprzez odpowiednig flegmatyzacje powierzchni
zmniejszajacy sie w glab ziarna. Podczas spalania po-
wierzchnia ziarna nadal malafa, lecz w miare zblizania
si¢ do niezflegmatyzowanego rdzenia ziarna rosta zy-
wiotowos¢ spalania sie kolejnych warstw prochu, a co

Arch Med Sad Kryminol 2017; vol. 67: 68-89

salts. Currently, chemical examination of diverse
gunshot residues (known as chemical GSR, rare-
ly performed unlike examination of metal micro
traces) has become extremely useful (and very
difficult, too), because apart from the aforemen-
tioned substances a number of other materials can
sometimes be detected, such as hydrazine, silicates,
dinitrohydroxydiazobenzene, nitroaminotetrazole,
styphnate, dinitrobenzofuran, tetracene, tetra-
zine, diazodinitrophenol, dinitrobenzofuroxane,
peroxides, sulphates, nitrocellulose, nitroglycerin,
PETN, TNT, polyvinyl alcohol, polyvinyl acetate,
guar, gum arabic, Prussian blue, glass, boron glass,
hypophosphite, gelatin, thymol, cyanides, as well
as ammonium, barium, calcium, strontium, zinc,
zirconium, titanium, nickel, copper, bismuth, iron
and aluminum ions [4, 14, 15].

Propelling charge

Black hunting powder did not differ much from
military powder, perhaps except for somewhat
larger grain sizes. The first smokeless powders had
the form of irregularly sized and shaped grains.
Afterwards it was discovered that grain shape and
size significantly affects shotguns’ ballistic param-
eters. Therefore, grains began to be more regular,
usually in the form of square, rhombus or disc
shaped plates or small thin rods. With such uni-
form grain sizes, the surface of burning grains was
gradually reduced during the combustion process,
thus reducing the amount of generated gases. Such
powders were referred to as “degressive”, and they
adversely affected ballistic properties of firearms.
To improve those parameters it was necessary to
develop powders with progressive properties,
whose combustion surface grew over time, thus in-
creasing the amount of generated gases. Such prop-
erties were first ensured by tubular powder grains
with one or more perforations. Subsequently it
was discovered that progressive powder proper-
ties do not necessarily require sophisticated grain
shapes. The same goal can be achieved through
adequate grain surface phlegmatization, gradually
decreasing towards the grain’s core. Even though
the grain’s combustion surface decreases, burning
intensity of consecutive powder layers grows as
the flame approaches the grain’s core. Consequent-
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za tym idzie — zachowana byta liniowa liczba wydziela-
nych produktéw gazowych.

Pomytkowe uzycie naboi elaborowanych prochem
bezdymnym w broni przeznaczonej do prochu czarne-
go prowadzilo do rozdecia lufy lub rozerwania komory.
Podobne skutki, co jest dosy¢ zaskakujace, moze mie¢
oddanie strzalu przy uzyciu niewlasciwej amunicji (np.
naboju kal. 16 w strzelbie kalibru 12). Wynika to z ta-
beli I, z dodatkowa uwaga, Ze podano w niej wartosci
$rednie, natomiast w poszczegdlnych przypadkach,
np. w upalne dni, podane w tabeli I ci$nienie moze
by¢ znacznie wyzsze) ze wzrostu ci$nienia gazéw pro-
chowych wraz z rosnagcym kalibrem wagomiarowym.
Wynika to z prawa Bernouliego. Spalajacy si¢ proch
wywiera stale ci$nienie, ale przy mniejszej $rednicy
tuski szybko$¢ strumienia gazéw prochowych maleje,
co skutkuje zwiekszeniem cidnienia statycznego, pro-
stopadlego do kierunku przeptywu gazéw (dane licz-
bowe w tabeli I). Przy probach rusznikarskich, zgodnie
z Polska Norma [7], bron jest sprawdzana zwykle przy
dwukrotnie wigkszym ci$nieniu niz nominalne. Stoso-
wane w roznych kalibrach wagomiarowych nawazki
prochu dymnego i bezdymnego réwniez zawarto w ta-
beli I. Naboje elaborowane do zimowego uzytku mie-
waly zwiekszong o 5% nawazke prochu bezdymnego.

W zaleznosci od przeznaczenia czarny proch
(dymny) miat rézng granulacje, ktéra oprocz sktadu
mieszanki wplywala na jego wlasciwosci uzytkowe
(drobny miatki spalat sie gwaltownie i wytwarzal duze
ci$nienie, wieksze ziarna spalaly si¢ bardziej regularnie
i dawaly wolniejszy przyrost cisnienia). Proch czarny,
oprdcz znacznego wydzielania dymu i powodowania
korozji lufy przez produkty spalania, byt wrazliwy na
zawilgocenie. Przy zawartosci 2-procentowej wilgoci
zapalal si¢ z trudem, natomiast przy 15-procentowej
zupelnie tracil zdolno$¢ do zapalania.

Przez diugi czas, poszukujac optymalnego roz-
wigzania, eksperymentowano z réznymi proporcjami
podstawowych skladnikow saletry potasowej, wegla
drzewnego i siarki, uzyskujagc odmienne wiasciwo-
$ci uzytkowe. Efektem tych poszukiwan bylo mie-
dzy innymi wprowadzenie prochéw bezsiarkowych
o zmniejszonej szkodliwoéci produktéw spalania na
lufe broni. Przykladem takiego prochu moze by¢ proch
SFG12. Okazalo si¢ jednak, ze brak siarki obniza wy-
trzymalo$¢ mechaniczng ziaren prochu. Powrdcono
zatem do stosowania siarki, jednak w zmniejszonej ilo-
$ci. Kolejne eksperymenty dotyczyly roznych rodzajow
wegla drzewnego lub poszukiwan jego substytutu. Tak

ly, the amount of generated gas products remains
constant.

Accidental use of cartridges handloaded with
smokeless powder in weapons intended for black
powder caused the barrel to swell or the chamber
to be ruptured. Quite surprisingly, the same con-
sequences may be caused by firing inadequate am-
munition (for instance a 16 caliber cartridgeina 12
caliber shotgun). As shown in Table I, the underly-
ing cause is the fact that powder gas pressure grows
in line with the growing gauge (importantly, Table I
presents average values, while in particular cases
(for instance on hot days) actual pressure values
may be significantly higher), which is explained
by Bernoulli’s law. Burning powder exerts constant
pressure, but when the shell’s diameter is smaller,
powder gas velocity decreases, thus increasing stat-
ic pressure perpendicular to the gas flow direction
(see numerical data in Table I). In accordance with
the Polish Standard [7], in gun-making tests the
test pressure is usually twice as high as the rated
pressure. Weight portions of black and smokeless
powder used in various gauges are also shown in
Table I. The weight portion of smokeless powder in
cartridges handloaded for winter use tended to be
5% greater.

The size of black powder grains differed de-
pending on the intended use. Just like the chem-
ical composition, grain size affected powder’s pa-
rameters (fine powder burned intensively creating
high pressure, while coarser grains burned more
steadily, as a result of which pressure grew more
slowly). Black powder not only generated copious
amounts of smoke and combustion products that
were corrosive to the barrel, but was also sensitive
to humidity. At 2% humidity it was difficult to ig-
nite, and at 15% humidity it would not ignite at all.

Powder makers, searching for an optimum
solution, continued to experiment with various
proportions of the basic ingredients (potassium
saltpetre, charcoal and sulfur) arriving at diverse
functional properties. The effects of such experi-
ments include for instance the introduction of sul-
fur-free powders whose combustion products were
less corrosive to gun barrels. SFG12 is an example
of such powder. However, it turned out that the lack
of sulfur reduces mechanical strength of powder
grains. Consequently, sulfur returned to powder
formulations, although in smaller amounts. Sub-
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powstaly prochy brazowe, zwane takze, ze wzgledu na
swoja barwe, kakaowymi. Do ich produkeji uzywano
czgsciowo zweglonej stomy zytniej (lub innych zboz).

Przez diugi okres proch czarny (dymny) byt jedy-
nym dostepnym dla mysliwych materialem miota-
jacym do broni palnej. Nadejscie XIX w. i zwigzany
z nim rozw6j nauk chemicznych wywotat rewolucyj-
ne zmiany w bardzo krétkim czasie, wprowadzajac
do uzytku, od polowy do konca XIX w., liczne inno-
wacje, a w konicu prochy bezdymne. Saletre potasowa
w prochach amonowych prébowano zastapi¢ saletra
amonowa. Te propellanty mialy wiele zalet, w tym ni-
ska temperature spalania, stabg erozyjno$¢ przewodu
lufy i maly plomien wylotowy. Ich najwigksza wada
byla znaczna higroskopijno$¢. Pozbawione tej wady
byly prochy amidowe (proch Gansa), w ktérym dzigki
dodatkowi azotanu potasu kompensowano higrosko-
pijno$¢ azotanu amonu. W Niemczech proch ten byt
znany pod nazwa Amidpulver, a Anglicy nazywali go
,Chilworth Special Powder”.

Wszystkie te opisane powyzej prochy nie przyjety
si¢ na stale i zostaly wkrétce wyparte przez nitrocelu-
lozowe prochy bezdymne, jednak przez pewien okres
stanowily modna alternatywe dla prochu czarnego
(dymnego), powszechnie stosowanego w broni my-
Sliwskiej.

Poczatkiem przelomu w historii materiatéw mio-
tajacych bylo odkrycie i otrzymanie nitrocelulozy.
Jednak mimo to droga do prochéw bezdymnych byla
jeszcze dluga, poniewaz sama bawelna strzelnicza nie
nadawala si¢ bezposrednio jako material miotajacy,
stad na poczatku stosowano ja jako materiat wybucho-
wy. Jednymi z pierwszych prochéw opartych na nitro-
celulozie byly srodki miotajace Schultzego z lat 60. XIX
w. Material celulozowy w postaci ziarenek (kulki, cy-
linderki) po poddaniu nitracji i odmyciu kwasow byt
nasgczany utleniaczami nieorganicznymi (azotanem
potasu lub baru). Po nich pojawily si¢ modyfikacje w
postaci prochéw ,,E.C. powder” (Explosives Company
Powder), w ktérych mokra znitrowang pulpe celulo-
zy przecierano na sitach z dodatkiem utleniaczy (jak
wyzej) w celu uzyskania ziaren, dodajac rozpuszczal-
nika organicznego, zwykle acetonu lub octanu etylu
do utwardzenia ich powierzchni. Z przykladéw tego
typu mozna wymieni¢ proch Sprengela. Propellanty
E.C. zwykle mialy barwione ziarna i byly stosunko-
wo bezpieczne dla broni przeznaczonej do fadunkow
czarnoprochowych ze wzgledu na stosunkowo niskie
ci$nienie powstajace przy ich spalaniu.

Arch Med Sad Kryminol 2017; vol. 67: 68-89

sequent experiments focused on various types or
substitutes of charcoal, leading to the development
of brown powders, also known as cocoa powders
due to their color. Their manufacturing technology
involved addition of charcoal made of rye straw (or
alternatively other kinds of straw).

For centuries black powder was the only pro-
pellant available to hunters. The advent of the 19™
century and the related development of chemi-
cal sciences triggered a sequence of revolution-
ary changes occurring over a very short period of
time. From the middle to the end of the 19" centu-
ry numerous innovative solutions were developed,
eventually leading to smokeless powders. Attempts
were taken at replacing potassium saltpetre in am-
monium powder with ammonium saltpetre. Such
propellants had a number of advantages, such as
low combustion temperature, mild erosive effect
on the barrel and small muzzle flash. Their most
important drawback was their considerable hygro-
scopic properties. This drawback was eliminated in
amide powders (Gans powder), where hygroscop-
ic properties of ammonium nitrate were balanced
by the addition of potassium nitrate. In Germany
this powder was known as Amidpulver, whereas
in England it was referred to as “Chilworth Special
Powder”.

All the above powders did not remain in use
and they were soon superseded by smokeless ni-
trocellulose powders. However, for some time they
were a fashionable alternative to black powder,
commonly used in hunting firearms.

A breakthrough in the history of propelling ma-
terials began with the discovery and production of
nitrocellulose. However, it was still a long way to
go to smokeless powders, as gun cotton itself could
not be used as a propellant (which is why it was
originally used as an explosive). One of the first ni-
trocellulose-based powders was Schultze’s propel-
lants from the 1860s. After nitration and remov-
ing acids, cellulose material in the form of grains
(small balls or cylinders) was soaked in inorganic
oxidizing agents (potassium nitrate or barium ni-
trate). Subsequent modifications included “E.C.
powder” (Explosives Company Powder), in which
wet nitrated cellulose pulp was extruded through
a screen (in the presence of oxidizing agents, as
above) in order to form grains. An organic solvent
(typically acetone or ethyl acetate) was added to
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Dopiero na poczatku lat 70. XIX w. zorientowano
sig, ze nitroceluloza rozpuszczona w niektérych roz-
puszczalnikach organicznych, po ich odparowaniu
wytwarza material o wlasciwosciach lepszych od nie-
spreparowanej nitrocelulozy pod katem wlasciwosci
miotajgcych. Na podstawie tych spostrzezen stwo-
rzono proch RCP (Rottweil Cellulose Pulver), ktory
powstawat przez nitrowanie lekko zweglonej celulozy,
a nastepnie jej zelatynizacje octanem etylu.

Odkryciefrancuskiego chemika, P. Vieillea,w 1884r.
bylo wlasciwym krokiem do produkcji nowoczesnych
prochéw bezdymnych. Postepowanie polegalo na ze-
latynizacji bawelny strzelniczej za pomocg mieszaniny
etanolu i eteru, utworzeniu w ten sposéb koloidalnej
zawiesiny, a nastepnie po uformowaniu ziaren odpa-
rowaniu lotnych rozpuszczalnikéw. Jako plastyfikator
masy stosowano kamfore. Dzigki temu uzyskiwano
jednolitg strukture i rwnomiernos¢ spalania takiego
materiatu. Proch tego typu zwany byl réwniez prochem
koloidalnym. Nieco wczesniej, bo juz w 1875 ., Alfred
Nobel stosowal nitroceluloze kolodionowa do zelaty-
nizacji nitrogliceryny, uzyskujac w ten sposob ,,zelaty-
ne wybuchowg” - silny materiat wybuchowy. Dopiero
znacznie pozniej, w 1887 r. stwierdzil, Ze zmieniajac
proporcje sktadnikéw (zwigkszajac ilo$¢ nitrocelulo-
zy), mozna uzyska¢ material o wlasciwosciach miota-
jacych. Nowy proch nazwat balistytem, ktory rozwinat
sie pozniej w galaz prochow nitroglicerynowych.

Calkowicie odmienne od tych dwdch typow
prochéw bezdymnych, byty prochy nitroaromowe,
w ktorych do zelatynizacji i plastyfikacji nitrocelulo-
zy stosowane byty rozpuszczalniki w postaci nitrowa-
nych cieczy aromatycznych (nitroareméw). Prochy
takie, np. Plastomenit, byly stosowane przez krétki
okres w broni mysliwskiej na przetomie XIX i XX w.,
ale obecnie mato kto wie o ich istnieniu. Niedtugo po
tym na Wyspach Brytyjskich odkryto nowy materiat
miotajacy pod nazwa kordytu, opracowany przez
Fredericka Abla i Jamesa Dewara. Wykorzystali oni
fakt koniecznosci ujawnienia przez Nobla swojego
patentu na balistyt, dzieki czemu mogli obej$¢ zapisy
w nim zawarte. Zmienili proces w ten sposob, ze jako
plastyfikatora uzyli wazeliny zamiast kamfory, nato-
miast jako rozpuszczalnika zzelatynizowanej nitroce-
lulozy acetonu.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze pod pojeciem
bawelny strzelniczej kryla si¢ nitroceluloza, istniejgca
w dwoch odmianach réznigcych si¢ miedzy soba za-
wartoscig azotu i rozpuszczalnosdcig w alkoholo-eterze:

harden their surface. A fine example here is Spren-
gel powder. E.C. propellants were usually dyed and
produced relatively low pressure during combus-
tion, thus making them relatively safe for firearms
intended for black powder.

Only in the early 1870s it was discovered that
when nitrocellulose is dissolved in certain organ-
ic solvents becomes (after the solvents evaporate)
a material with propelling properties that are far
superior than those of unprocessed nitrocellulose
can be obtained. On the basis of this observation
Rottweil Cellulose Powder (RCP) was developed. It
was made by nitration of slightly charred cellulose
and its subsequent gelatinization with ethyl acetate.

A 1884 discovery by P. Vieille, a French chem-
ist, was another step towards modern smokeless
powders. He developed a process of gun cotton
gelatinization with a mixture of ethanol and ether,
which formed a colloidal suspension. Subsequently,
after granulation, volatile solvents were evaporat-
ed. Camphor was used as a plasticizer, thus ensur-
ing a uniform structure and a constant combus-
tion rate. A powder of this kind was also known as
colloidal powder. Slightly earlier, already in 1875,
Alfred Nobel used collodion nitrocellulose for gela-
tinization of nitroglycerin, thus obtaining powerful
“explosive gelatin” It was much later (1887) that he
found that by changing the proportions (increasing
the amount of nitrocellulose) it was possible to ob-
tain a material with propelling properties. The new
material, called “ballistite” by Nobel, was later devel-
oped into a family of nitroglycerin powders.

The two above smokeless powders were totally
unlike nitroaromatic powders, in which nitrocel-
lulose was gelatinized and plasticized using nitrat-
ed aromatic liquid solvents (nitroaromatics). Such
powders (e.g. Plastomenit) were used for a short
period of time in hunting firearms in the late 19™
and early 20" century. Today they are known only
to few. Soon afterwards a new propellant was dis-
covered in Great Britain, known as cordite. It was
developed by Frederick Abel and James Dewar, who
took advantage of the fact that Nobel was obliged
to disclose his ballistite patent. They changed the
process in such a way that vaseline jelly was used as
a plasticizer instead of camphor, and acetone was
used as a solvent of gelatinized nitrocellulose.

It should be remarked here that the term gun cot-
ton referred to nitrocellulose available in two variet-
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BS1 (zawierala w swoim sktadzie 13,0+13,5% N, byla
nierozpuszczalna w mieszaninie etanolu i eteru i znana
jest réwniez pod nazwa piroksyliny); BS2 (o zawartosci
azotu w ilosci 11,3+12,3%, calkowicie rozpuszczalna
w alkoholu i eterze, nazywana koloksyling lub baweing
kolodionowg).

Na poczatku lat 90. XIX wieku Dymitr Mendele-
jew otrzymal nowy rodzaj nitrocelulozy, ktéra nazwat
bawelng pirokolodionows. Posiadala ona posrednie
cechy pomiedzy poprzednimi rodzajami nitrocelulo-
zy. Zawierala ona w swoim skladzie 12,5+12,7% azotu
i rozpuszczata si¢ w 95% mieszaninie etanolu i eteru.
Nowe odkrycie postuzyto do opracowania kolejnego
rodzaju nitrocelulozowego prochu bezdymnego zwa-
nego pirokolodionowym [16].

Po wprowadzeniu do uzytku prochéw bezdymnych
okazalo si¢ wkrotce, ze majg one jednak niewielkie
wady uzytkowe, wprowadzono wigc grafityzacje, ktora
zmniejszata tarcie i elektryzowanie si¢ ziaren prochu,
ponadto grafit pelnit funkcje najprostszego flegmaty-
zatora. Innym bardzo istotnym problemem byta trwa-
to$¢ prochéw bezdymnych. Pierwsze silne stabilizatory
zaczal stosowac Alfred Nobel, dodajac do swoich pro-
chow dwufenyloamine, ktérej zadaniem byla zaréwno
neutralizacja kwasnych zanieczyszczen z poétproduk-
tow, jak i neutralizacja produktéw rozpadu. Do sta-
bilizacji prochéw bezdymnych uzywano takze wielu
innych zwigzkow, jednak najbardziej rozpowszechnily
si¢ pochodne mocznika, zwane centralitami.

Zmiany w skladach i produkcji prochéw poste-
powaly caly czas, jednak do II wojny $wiatowej nie
bylto przetomowych odkry¢. Dopiero po jej zakon-
czeniu do zelatynizacji nitrocelulozy zaczeto stoso-
wa¢ dinitroglikol. Powstaly prochy nazwano nitro-
glikolowymi.

Wisrod pierwszych prochéw bezdymnych naj-
bardziej znane to Amberlite, Clermonite, Cooppal’s
Powder, E.C. Powder, Mullerite, Plastomenit, Rot-
tweil Smokless Powder, Schultze Powder i Troisdorf
Smokeless Powder. Pelna lista 6wczesnej oferty han-
dlowej jest jednak znacznie dluzsza [17, 18].

Luska

Konstrukeyjnie tuski mozna podzieli¢ na dwa ro-
dzaje: monolityczne i zlozone (wieloczesciowe, sktada-
jace sie z wielu elementéw lub materiatow).

Luski monolityczne to przewaznie tuski metalo-
we. Wykonywano je pierwotnie z miedzi, ktéra byla

Arch Med Sad Kryminol 2017; vol. 67: 68-89

ies, differing in terms of nitrogen content and solu-
bility in ether-alcohol: GC1 (containing 13.0+13.5%
N, was not soluble in ether-alcohol and is also
known as pyroxylin); GC2 (with nitrogen content
of 11.3+12.3%, completely soluble in ether-alcohol,
known as colloxylin or collodion cotton).

In the early 1890s Dmitri Mendeleev obtained
a new type of nitrocellulose and called it pyrocollo-
dion cotton. Its features were somewhere midway
between the earlier types of nitrocellulose, as it
contained 12.5+12.7% nitrogen and was soluble in
a 95% mixture of ether-alcohol. The new discovery
made it possible to develop a new kind of smoke-
less nitrocellulose powder, known as pyrocollodi-
on powder [16].

After the introduction of smokeless powders it
soon turned out that they had some minor func-
tional disadvantages. They were eliminated by
graphitization which reduced friction and static
charge on powder grains. Furthermore, graphite
served as the simplest phlegmatizer. The durability
of smokeless powders was another serious problem.
The first powerful stabilizers were used by Alfred
Nobel who added diphenylamine to his powders in
order to neutralize acid impurities from semi-fin-
ished products and to neutralize degradation prod-
ucts. Many other compounds were used to stabilize
smokeless powders, but urea derivatives (known as
centralites) were the most common.

Changes in powder compositions and manu-
facturing technologies continued, but no break-
through discoveries were made until the 2™ World
War. Only when the war ended dinitroglycol began
to be used for nitrocellulose gelatinization and so-
called nitroglycol powders were developed.

Among the earliest smokeless powders the best
known include Amberlite, Clermonite, Cooppal’s
Powder, E.C. Powder, Mullerite, Plastomenit, Rott-
weil Smokless Powder, Schultze Powder and Trois-
dorf Smokeless Powder. However, the full list of
powders that were commercially available at the
time is much longer [17, 18].

Shells

From a structural perspective, shells can be di-
vided into two types: monolithic and integrated
(multi-part, consistent of many elements or mate-
rials).
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Amunicja mysliwska do broni gtadkolufowej — przeglad historyczny

bardzo plastyczna w obrobce, ale miata malg wytrzy-
malo$¢ mechaniczng. Wprowadzono wigc mosiadz,
ktory cechowat sie dobra plastycznoscia i ciagliwoscia
podczas obrobki, zwigkszong wytrzymatoécia oraz
dos¢ duza odpornoscia na korozje. Mial jednak istotng
wade w postaci duzego ciezaru wlasciwego (ok. 8,5 g/
cm’), co bylo przyczyng znacznej masy naboi. Szukano
wiec alternatywy, majac na celu zaréwno zmniejszenie
kosztéw produkgji, jak i masy naboi. Wykonywane
proby w I polowie XX w. pozwolily na uzyskanie al-
ternatywnych rozwigzan. Najlepsze rezultaty uzyskano
dla aluminium, ktére miato oczekiwane cechy. Liczba
testowanych materialow byla szersza, ale propozycje
nie uzyskaty akceptacji, byly to tuski wykonane ze sto-
pow Zelaza, nagich i platerowanych oraz cynkowych.
Najciekawszym i niesztampowym rozwigzaniem byto
zastosowanie do wyrobu fuski monolitycznej masy pa-
pierowej w latach 30. XX w. przez firmy francuskie jako
taniej alternatywy, jednak szerzej to rozwigzanie sie nie
przyjelo. Stosowano je réwniez w japonskiej amunicji
w II polowie XX w. W pdzniejszym okresie (lata 60.
i 70. XX w.) wykonywano réwniez tuski monolitycz-
ne z tworzywa sztucznego (np. marka WANDA). Lu-
ski calkowicie metalowe mogty by¢ wieloczesciowe.
Jako przyktad mozna poda¢ tu konstrukcje DRAPER-
-a (#45292), Allena oraz Hartsa, ktére funkcjonujg na
tej zasadzie, ze do gléwnego korpusu tuski przykrecane
jest dno stanowigce jednoczesnie kryze naboju (mialo
to ulatwia¢ pdzniejsza powtdrng wymiane splonki).
Warto wspomnie¢ rowniez o tuskach metalowych wy-
konanych ze zwijanej blachy (vide .577 Snider). Byt to
jednak etap przej$ciowy, zanim rozwinieto szerzej me-
tode obrobki mosigdzu metodg toczenia, jednak jako
rozwigzanie w amunicji mysliwskiej nie znalazto po-
wszechnego zastosowania.

W tluskach wieloczesciowych pierwszym mate-
rialem zastosowanym do produkgji tusek byt papier.
Dobierano go tak, aby urywal si¢ podczas strzatu, jego
resztki wylatywaly z lufy od razu lub przy nastepnym
strzale, co jednak zmniejszalo celnos¢. Niekiedy, aby
unikng¢ tego zjawiska, papier nasgczano substancja-
mi utleniajgcymi (azotany, chlorany, nadchlorany),
ktére mialy spowodowa¢ natychmiastowe jej spalenie
w przewodzie lufy. Elaboracja takiej amunicji polegata
na ponownym umocowaniu i wklejeniu nowej papie-
rowej tuski w obsadg dna naboju. Byto to jednak ucigz-
liwe. Takie rozwigzanie stosowano m.in. w amunicji
konstrukeji Collatha. Nastepca papieru zostat wkrotce
karton, mocniejszy i wytrzymalszy. Umozliwil on dal-

Monolithic shells are usually made of metal.
Originally they were made of copper. While copper
is flexible in processing, its mechanical strength is
low. Therefore it was replaced with brass, charac-
terized by good flexibility and ductility during pro-
cessing and fairly high corrosion resistance. How-
ever, its specific gravity (approx. 8.5 g/cm’) was
a considerable disadvantage, as it caused cartridges
to be quite heavy. Therefore, alternatives were being
sought for in order to reduce both manufacturing
costs and cartridge weight. Attempts taken in the
1* half of the 20" century made it possible to devel-
op some novel solutions. The best results were ob-
tained with the use of aluminum which offered the
expected functional features. The number of test-
ed materials was greater (for instance naked and
plated iron alloys and zinc alloys), but they were
unsuccessful. The most interesting and unusual
solution was to use paper mass for the production
of a monolithic shell, developed by French compa-
nies in the 1930s, constituting a cheap alternative.
While this particular material did not gain much
popularity, it was used for instance in Japanese
ammunition in the 2" half of the 20" century. In
later periods (1960s and 1970s) monolithic shells
were also made from plastics (e.g. WANDA). Full
metal shells could have a few elements. DRAPER
(#45292), Allen and Harts cartridges are fine ex-
amples. Their key structural principle is that a bot-
tom section (head) is screwed to the main body of
the shell. The head also constitutes the rim, which
facilitates subsequent primer replacement. Anoth-
er noteworthy type was metal shells made of rolled
brass foil (e.g. .577 Snider). However, they must be
viewed as a stepping stone on the way to technolo-
gies relying on brass extrusion. In hunting ammu-
nition this solution was never commonly used.

The first material used in integrated shells was
paper. It was supposed to break away during the
shot and its residues were ejected from the muzzle
either immediately or after the next shot (which re-
duced shot accuracy). Sometimes, in order to avoid
this adverse effect, paper was soaked in oxidizing
substances (nitrates, chlorates, perchlorates) whose
role was to cause instantaneous combustion inside
the barrel channel. Handloading of such ammuni-
tion required inserting a new paper shell and glu-
ing it to the head, which was rather tedious. Such
a solution was used for instance in collath ammuni-
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sze udoskonalenie konstrukcji naboju mysliwskiego.
Zastosowanie dobrego jakosciowo kartonu pozwolito
osiaggnac to, co bylo to tej pory domeng tusek meta-
lowych, a mianowicie ponowng elaboracje zuzytej tu-
ski. Byta ona co prawda ograniczona do zaledwie 3-5
strzalow, ale i tak stanowila znaczacy postep. Oczywi-
$cie producenci oferowali réwniez tansze jednorazowe
tuski kartonowe wykonane z gorszych jakosciowo ma-
terialéw. Karton na kolejne 100 lat stat si¢ podstawo-
wym materiatem do wyrobu tuski, ktérego hegemonie
przelamato dopiero wprowadzenie termoplastycznych
tworzyw sztucznych w latach 60. XX w. W tym cza-
sie probowano testowac i wprowadzi¢ do uzytku inne
materialy tansze lub bardziej wytrzymale. Z ciekaw-
szych rozwigzan mozna wymieni¢ zastosowanie na
przefomie XIX i XX w. celluloidu lub cellonu (oraz ich
pochodnych) do produkgji tusek, co interesujace, prze-
znaczonych do wielokrotnego uzytku. Powrdcono row-
niez, przed nadejsciem ery termoplastycznych tworzyw
sztucznych, do prob stosowania elementéw metalo-
wych wykonywanych z blachy aluminiowej, cynkowej
i stalowej. Mozna wigc spotkac tuski konstrukcyjnie
calkowicie metalowe, ale nie jednoczesciowe.

Okucie dna tuski

Zadaniem okucia dna tuski jest przytrzymanie ra-
zem ze sobg poszczegdlnych elementéw sktadowych
tuski oraz pozycjonowanie naboju w komorze nabo-
jowej broni (wystajaca kryza). Spotyka si¢ trzy typy
okucia tradycyjnych papierowych tusek mysliwskich,
plytkie (4-6 mm), standardowe (7-11 mm) i glebokie
(12-16 mm). Na denku okucia prawie zawsze znajduje
si¢ wytloczenie z kalibrem wagomiarowym, a w przy-
padku amunicji markowej takze nazwa lub kod produ-
centa oraz, sporadycznie, zwykle w nabojach produkeji
sowieckiej, rok elaboracji [10, 19]. Umieszczane napisy
na spodzie okucia s wytlaczane wklesle, co sie wydaje
oczywiste. Poczatkowo jednak byly one wypukle, co
wida¢ na przykladach zachowanych oku¢, np. produ-
kowanych przez C&] Bekker lub Teschner&Collath.
Wynikalo to z technologii wytwarzania takich oku¢.
W poéiniejszym czasie stwierdzono jednak, zZe majg
one wplyw na zamknigcie broni (wykonywanej coraz
precyzyjniej), co wptywa na jej szczelno$¢ podczas
strzatu. Okucia tuski w zaleznosci od okresu wytwa-
rzania wykonywano nie tylko z miedzi i mosiadzu, lecz
takze z innych materialow, takich jak aluminium oraz
stal naga, lakierowana i platerowana.

Arch Med Sad Kryminol 2017; vol. 67: 68-89

tion. Paper was soon replaced by stronger and more
resistant cardboard. The change made it possible
to further improve the structure of hunting car-
tridges. Good quality cardboard made re-loading
of used shells possible, which was previously only
possible with metal shells. The procedure could be
repeated 3 to 5 times only, but progress was sig-
nificant anyway. Obviously, there were also man-
ufacturers offering cheaper, single-use cardboard
shells made of lower quality materials. For the next
100 years, cardboard was the basic shell material
whose dominant position was only taken over in
the 1960s by thermoplastics. Naturally, attempts at
testing and using other materials (cheaper or more
durable) were made in the meantime. Some of the
more noteworthy solutions from the late 19%/early
20" century include the use of celluloid or cellon
(and their derivatives). Interestingly, these materi-
als were used for manufacturing reusable cartridg-
es. Before the advent of the age of thermoplastics,
some tests with metal elements made of aluminum,
zinc or steel foil were undertaken as well. The result
of such tests was non-monolithic full metal shells.

Shell heads

The role of the shell head is to hold shell com-
ponents together and to position the cartridge in
the chamber (with the protruding rim). Three types
of traditional hunting paper shells exist: shallow
(4-6 mm), standard (7-11 mm) and deep (12-16
mm). The bottom of the head nearly always features
stamped gauge. In case of branded ammunition, the
manufacturer’s name or code is also stamped, some-
times (typically on Soviet cartridges) accompanied
by year of production [10, 19]. Texts on the bottom
of the head are concave, which seems fairly obvious.
However, in the beginning they were convex, which
can be seen on the heads of such manufacturers as
C&]J Bekker or Teschner&Collath. The underlying
cause was the production technology. However, af-
ter some time it was found that convex text adversely
affected gun closure (as guns were more and more
precise), which in its turn affected firing accuracy. In
various periods shell heads were made not only from
copper and brass, but also from other materials, such
as aluminum or naked, lacquered or plated steel.
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Smoothbore hunting ammunition — a historical overview
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Fig. 5. Examples of plugs and covers for vintage hunting cartridges [from the collection of the Museum of Fo-
rensic Medicine Museum in Wroclaw Medical University]

Zamkniecie tuski

Amunicja ztuska papierowa byla poczatkowo zamy-
kana poprzez $ciggniecie z koncéwki nadmiaru papieru
i jej skrecenie, po wczesniejszym powleczeniu klejem.
W wyniku zlego doboru kleju i niedobranej jego ilosci
moglo dojs¢ po pewnym czasie lub pod wptywem wil-
goci do rozklejenia i wysypania si¢ tadunku. Zeby temu
zaradzi¢, wprowadzono zamiast klejenia $cigganie kon-
cowki tuski cienkim sznurkiem (lub dratwa szewska,
czyli szpagatem). Amunicja z tuska kartonowa byta za-
mykana na tzw. zatyczke (zaslepke) kladziong na $rut.
Zatyczka najczesciej byta z papieru, kartonu, wojtoku
(filcu), korka lub celuloidu. Kartonowe zatyczki to nie-
kiedy miniaturowe dziela sztuki poligraficznej (ryc. 5.).
Po wlozeniu zatyczki krawedz tuski byta zawijana lub
rolowana do $rodka na zatyczke przy uzyciu specjali-
stycznych, ale prostych i tanich narzedzi. W pdzniej-
szym okresie zaczeto stosowa¢ zamykanie poprzez
pelne zawijanie krawedzi tusek na tzw. gwiazdke, ob-
chodzac tym samym niejako problem, jaki rodzaj za-
tyczki stosowac. Zawijanie w gwiazdke wprowadzono
w latach 40. XX w. W tym przypadku zamiast zatyczki
stosowano dodatkowo zaklejki z podobng informacja,
jaka byta umieszczana do tej pory na zatyczkach, nakle-
jane na zamkniecie w gwiazdke. Z czasem zrezygnowa-
no z tego rozwigzania i informacje o rodzaju fadunku
przeniesiono na samg tuske. Zamkniecie tuski meta-

Shell closures

Paper shell ammunition was originally closed
by removing excess paper from the top, coating it
with glue and twisting it. Inadequate glue type or
quantity could result — after some time or in humid
conditions - in opening the closure and spilling
the charge. To prevent this, glue was replaced with
a thin string (twine). Cardboard shell ammunition
was closed with the so-called upper wad placed
on top of the pellets. The upper wad was usually
made of paper, cardboard, felt, cork or celluloid.
Cardboard wads are sometimes miniature works of
printing art (Fig. 5). After inserting the upper wad,
the shell’s edge was rolled inwards over the wad
using specialist yet simple and cheap tools. Later
on, closure by full crimping of shell edges to form
a star pattern was introduced, thus eliminating the
problem of choosing the right type of the upper
wad. Crimping was introduced in the 1940s. In
this case, instead of the upper wad, cover stickers
were used, displaying information previously dis-
played on upper wads. They were applied on top of
the crimping. Over time, this solution was discon-
tinued and information about the charge type was
moved to the shell itself. Metal shell closure usu-
ally involved a slightly thicker wad placed on top
of the pellets, made of the same material as in the
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lowej sktadalo si¢ zazwyczaj z nieco grubszej zatyczki
ktadzionej na $rut, wykonanej z takich samych mate-
rialéw, jak w przypadku lusek kartonowych. Czasami
dodatkowo praktykowano zalewanie jej woskiem lub
stearyng w celu zamocowania, uszczelnienia i ochrony
przed dziataniem wilgoci lub wody w razie zamoczenia
amunicji. W zaleznosci od grubosci i twardo$ci mate-
rialu metalowej tuski, jej krawedz mogta przyjmowac
dodatkowo rézne formy wykonczenia, tzn. mogta by¢
prosta, zawalcowana (kat do 90° - ale nie zrolowana do
wewnatrz, jak w kartonowych) albo zabkowana (zabki
zaginane na zatyczke). Niekiedy stosowano punktowe
mocowanie zatyczki na bocznej $ciance przez wgniece-
nia lub wciecia na $ciance tuski. W niektérych przypad-
kach dla materialéw migkkich i plastycznych, np. cienki
mosigdz lub aluminium, stosowano zamkniecie w pot-
gwiazdke, czyli ,,rozyczke” ($cianki tuski punktowo wy-
giete) lub, najrzadziej, na gwiazdke [20-33].

Znakowanie amunicji mysliwskiej

Znakowanie amunicji mysliwskiej niesie ze soba
wiele informacji identyfikacyjnych, umiejscowio-
nych zasadniczo na jej trzech elementach. Na oku-
ciu dna tuski znajduje si¢ wybity kaliber amunicji.
Oproécz tego mogly si¢ pojawiaé: nazwa producen-
ta tuski, marka amunicji, inne znaki graficzne, jak
symbole i figury geometryczne (gwiazdki, kola, kre-
ski), oraz rok produkcji tuski (na amunicji radziec-
kiej/rosyjskiej) [34]. Na kolejnym elemencie skta-
dowym, jakim jest tuska kartonowa, umieszczano
czasami informacj¢ na temat typu fadunku procho-
wego (dymny lub bezdymny, tacznie z nazwa wy-
twdrcy) i jego przeznaczenia, producenta amunicji
lub rodzaju fadunku miotajacego, jezeli mial szcze-
gllne przeznaczenie. Napisy te majg duze znaczenie
w identyfikacji, lecz takze samoistng wartos¢ dla ko-
lekcjoneréw. Dzigki mozliwo$ciom poligraficznym
nadruk na tusce mial czasami szczegélng kolorysty-
ke i duze walory estetyczne (ryc. 5.).

Ze wzgledu na to, Zze wybicia na denku tuski
u tego samego producenta mogly by¢ takie same,
nadruki na tusce dawaly mozliwo$¢ wprowadzenia
wiecej indywidualnych wzoréw i przyciagajacych
wzrok nabywcéw, informacji o walorach reklamo-
wych. Trzecim elementem identyfikacyjnym jest,
wspomniana poprzednio, zatyczka na $rut. W star-
szej »klasycznej” amunicji jest to zazwyczaj cienki,
kruchy karton. Mogly by¢ na nim umieszczane in-
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case of cardboard shells. Sometimes wax or stearin
was poured over it in order to strengthen it, make
it tight and protect it against humidity or water.
Depending on the thickness and hardness of the
shell’s metal, the edge could take a number of alter-
native finishing forms. Namely, it could be straight,
forged (at angles up to 90°, but not rolled inwards
as in cardboard shells) or serrated (teeth bent in-
wards over the upper wad). Sometimes the upper
wad was also fastened to the side wall by means of
a point dent or incision on the shell wall. In case
of certain light and flexible materials, such as thin
brass or aluminum, it was possible to use the so-
called rose crimping (pointed bends of shell walls),
and star crimping was used very rarely [20-33].

Hunting ammunition marking

Hunting ammunition marking involves various
identifiers, essentially placed on three cartridge el-
ements. Ammunition gauge is presented first of all
on the cartridge head, where it could be accompa-
nied by manufacturer’s name, ammunition brand,
other graphic symbols and geometric figures (stars,
circles, dashes) and year of production (on Soviet/
Russian ammunition) [34]. Cardboard shells some-
times featured information on powder type (black
vs. smokeless, including manufacturer’s name) and
intended use, ammunition manufacturer or pro-
pellant type) if the cartridge was intended for some
special purpose). Such markings are very useful in
cartridge identification, but they also have inherent
value for collectors. Owing to the development of
printing technologies, texts printed on the shell are
sometimes uniquely colorful and very attractive vi-
sually (Fig. 5).

While texts stamped on the cartridge heads
of the same manufacturer could be identical, the
content printed on the shell made it possible to
introduce more individualized and attractive de-
signs of an advertising nature. As already men-
tioned, the third identifying element is the upper
wad. In older, “classic” ammunition, it was usually
made of thin, fragile cardboard. It would contain
such information as ammunition manufacturer (if
cartridges were handloaded in shells coming from
another supplier), pellet size and amount as well as
propellant type (powder name).
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formacje o producencie amunicji (jesli elaboracja
byta wykonywana w luskach od innego dostawcy),
numerze $rutu, wielkosci fadunku $rutu oraz rodza-
ju fadunku materialu miotajacego (nazwa prochu).
Nierzadko dopiero trzy polaczone ze sobg ele-
menty (denko, tuska, zatyczka) dajg pelng informa-
cje o producencie i przeznaczeniu amunicji. Zakres
szczegotowych informacji dotyczacych znakowania
przekracza mozliwosci tej publikacji ze wzgledu na
ich mnogoé¢. Bardzo pomocne s3 tutaj strony in-
ternetowe, szczegélowa wiedza kolekcjonerow lub
opracowania ksigzkowe dotyczace kolekcjonerstwa
(gtéwnie sa to opracowania zagraniczne). Znajo-
mos¢ podstawowych informacji z zakresu znakowan
amunicji mysliwskiej jest pomocna przy identyfika-
cji nietypowej wagomiarowej amunicji specjalnego
stosowania, gdyz czasami naboje wygladajace jak
amunicja mysliwska w kalibrach wagomiarowych
stanowig de facto specjalistyczng amunicja wojsko-
w3, specjalna, policyjng albo $rodki pirotechniczne.
Mozna wymieni¢ tu zasadnicze fadunki miotajace
do amunicji mozdzierzowej, naboje pirotechniczne
do pozoracji pola walki (typu ,,huk/btysk”), naboje
do wiatromierzy artyleryjskich, naboje startowe do
silnikéw spalinowych, naboje sygnalizacyjne/fajer-
werki/naboje obezwtadniajace, specjalne oraz nabo-
je przemystowe. Autorzy tej pracy planujg kontynu-
owa¢ cykl publikacji o kalibrach wagomiarowych,
zwiezlym opracowaniem takze i tej tematyki.

Polscy wytwércy i producenci amunicji
mysliwskiej

Pod zaborami, na terenach polskich, rozwijal si¢
przemyst amunicyjny zwigzany takze z amunicjg my-
sliwska. Nie byl on co prawda poréwnywalny wiel-
koscig do dwczesnych potentatow w tym zakresie,
bardziej byt oparty na warsztatach i firmach ruszni-
karskich, niemniej jednak istnial i $wiadczyl o walce
o odrebnoé¢ i niezaleznoé¢. Czasami jedynymi $la-
dami dzialalnosci tych firm w tym zakresie sa stare
inseraty i katalogi, ale czasami mozna natrafi¢ na $la-
dy materialne w postaci okucia tuski (lub nawet calej
tuski/naboju), na ktérym podana jest nazwa produ-
centa [35]. Najbardziej pod tym wzgledem liberalny
byt zabor rosyjski, gdzie w Warszawie swoje interesy
w drugiej potowie XIX wieku prowadzili C&]J Bekker
(firma miala tytul dostawcy dworu cesarskiego oraz
dworu kréla Belgii!), Julian Stapf [36], B. Ronczewski

In most cases only the three elements combined
(head, shell and upper wad) provide complete in-
formation about the cartridge’s manufacturer and
intended use. The scope of detailed information on
ammunition markings is so wide that it extends be-
yond the confines of this article. Particularly help-
ful in this context are internet sources, detailed
knowledge of collectors and printed publications
on collecting (international rather than Polish). The
knowledge of key information on hunting ammu-
nition marking is helpful in identifying untypical
special purpose gauge ammunition because some-
times cartridges resembling hunting gauge ammu-
nition are in fact specialist military, special-purpose,
police or pyrotechnic cartridges. Specifically, they
could be propelling charges for mortar ammuni-
tion, pyrotechnic cartridges for battlefield simula-
tion (“flash bang” type), anemometer cartridges,
engine starters, signal cartridges/fireworks/incapac-
itating,special cartridges and industrial cartridges.
The authors’ intention is to present a brief article on
ammunition markings as part of the series of papers
on gauge calibers.

Polish manufacturers and producers of
hunting ammunition

In the 19" century, ammunition industry (in-
cluding hunting ammunition as well) developed
in the Polish territory, despite the fact that Poland
was partitioned by its three neighbors. While the
Polish industry was incomparably smaller than the
contemporary leaders and was based on small work-
shops and gunsmiths, it did exist and was an expres-
sion of the nation’s struggle for being distinct and in-
dependent. In some cases, the only remaining traces
of those 19th century businesses are old advertise-
ments and catalogs, but sometimes it is possible to
come across material artifacts, such as shell heads
(or even complete shells/cartridges) bearing the
manufacturer’s name [35]. Of the three partitions,
the most liberal was the Russian one. For most of
the 2" half of the 19" century Warsaw was home to
a number of ammunition makers such as C&J Bek-
ker (official purveyor to the imperial court of Russia
and the royal court of Belgium!), Julian Stapf [36], B.
Ronczewski and J. Sosnowski. These manufacturers
paved the way for Warszawska Spoétka Mysliwska,
founded in the early 20™ century and continuing the
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i J. Sosnowski. Na tym gruncie w pierwszych latach
XX w. wzrosta Warszawska Spotka Mysliwska, ktora
przejeta tradycje swojej poprzedniczki Fabryki Gilz
Mysliwskich ,,UNION” Godycki-Cwirko F. i Ska, kto-
ra z kolei powstala na zrebach firmy C&]J Bekker [37].
W zaborze pruskim centrum utworzylo si¢ w Pozna-
niu, gdzie prym wiodly firmy T. Jaruszewski (pol-
ska), J. Specht (polska), E. Minke (polska), O. Beissel
(niemiecka, pozniej polska), P. Schikora (niemiecka),
dziala w Gnieznie firma S. Nakulskiego. Nie ma na-
tomiast danych z tego zakresu dotyczacych zaboru
austriackiego, cho¢ istnialy tam znane firmy ruszni-
karskie, takie jak A. Dzikowski w Lwowie (p6Zniej
Galicyjska Spotka Lowiecka) oraz J. Splichal w Kra-
kowie. Po zakoriczeniu I Wojny Swiatowej i odzyska-
niu niepodleglosci przez Polske oraz po wojnie pol-
sko-bolszewickiej, mysliwski przemyst amunicyjny
zaczal sie powoli odradzaé. Niektore stare firmy pro-
bowaly wrdci¢ na rynek, a nowe uszczkna¢ dla siebie
kawatek z tego obiecujacego tortu. Na rynku pojawita
sie¢ Warszawska Spétka Mysliwska i wiodlo jej sie tak
dobrze, ze pod koniec lat 20. rozpoczeta budowe swo-
jego nowego oddzialu w postaci Warszawskiej Fabry-
ki Amunicji [38]. Wkrétce pojawil si¢ dla niej nowy
duzy konkurent w postaci Zakladéow Amunicyjnych
»Pocisk” S.A. Mniejsze firmy i zaklady rusznikarskie
probowaly konkurowa¢ z wymienionymi do konca
lat 20., jednak ich przewaga byla tak duza, ze do kon-
ca swojej dzialalnosci pozostaty niszowymi. Obecnie
wiadomo o wyrobach firm S. Chabrowskiego z Lodzi
i E. Dmytracha ze Lwowa [39]. Lata 30. XX w. to juz
de facto monopol dwéch firm: Warszawskiej Spotki
Mysliwskiej (wraz z Warszawska Fabryka Amuni-
¢ji) i Zaktadéw Amunicyjnych ,,Pocisk” S.A. Druga
wojna $wiatowa przerwala ten $wietny rozwdj. Po
jej zakonczeniu krotko, w zakresie wyrobu amunicji
mysliwskiej, dziatata Pafistwowa Fabryka Amunicji
w Skarzysku, po ktdrej jedynym sladem sg mysliwskie
stalowe platerowane luski z sygnatura ,,PFA Skarzy-
sko”. Pdzniej, od lat 50. XX wieku, zapanowal krajowy
monopol dla Panstwowej Fabryki Amunicji Mysliw-
skiej (FAM/PAWAM/Erg) w Pionkach, ktéra dziala
do dzisiaj pod nazwa Fabryki Amunicji Mysliwskiej
(FAM). Nalezy jednak wspomnie¢ ze pod koniec XX
wieku, w latach 90., prébowala przerwa¢ ten mono-
pol firma ,Vulcan” Bogdana Leskiego (z Bialej Podla-
skiej), ktora sktadala amunicje z komponentow f-my
CHEDDITE, nie odniosta jednak sukcesu. Na koniec
warto przy tej okazji réwniez wspomniec i poswieci¢
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traditions of its predecessor Fabryka Gilz Mysliws-
kich ,,UNION” Godycki-Cwirko E. i Ska. In its turn,
“UNION” was the successor of C&J Bekker [37]. In
the Prussian partition the hunting ammunition in-
dustry concentrated in the city of Poznan, with the
following manufacturers: T. Jaruszewski (Polish),
J. Specht (Polish), E. Minke (Polish), O. Beissel
(German, then Polish), P. Schikora (German). An-
other noteworthy maker was S. Nakulski from the
town of Gniezno. No data is available about the
Austrian partition, although well-known gunsmith
companies operated there, such as A. Dzikowski in
Lviv (later renamed to Galicyjska Spoétka Lowiecka)
and J. Splichal in Krakow. When Poland regained its
independence after the 1 World War, in the wake of
the Polish-Bolshevik war the hunting ammunition
industry began its slow recovery. Some companies
tried to return to this promising market, and new
entrants tried to grab a chunk of it. One of those
new entrants was Warszawska Spéotka Mysliwska. It
was developing so fast that in the late 1920s it be-
gan the construction of its new branch, Warszawska
Fabryka Amunicji [38]. Soon a new major compet-
itor emerged, Zaktady Amunicyjne “Pocisk” S.A.
Smaller companies and gunsmiths tried to compete
with the leaders until the end of 1920s, but the gap
between them was so wide that they remained niche
businesses until the end of their operation. Products
of only two of those companies are known today
(S. Chabrowski from Lodz and E. Dmytrach from
Lviv [39]). In the 1930s the two leaders (Warszawska
Spotka Mysliwska with its Warszawska Fabryka
Amunicji and Zaklady Amunicyjne ,,Pocisk” S.A.)
were in fact monopolists. Their impressive develop-
ment was interrupted by the 2" World War. After
the war ended, Panstwowa Fabryka Amunicji in the
town of Skarzysko operated briefly. Its only existing
trace are plated steel shells signed “PFA Skarzysko”.
Later on, in the 1950s, state monopoly was grant-
ed to Panstwowa Fabryka Amunicji Mysliwskiej
(FAM/PAWAM/Erg) in Pionki. The company still
exists and today is doing business as Fabryka Amu-
nicji Mysliwskiej (FAM). In the 1990s an attempt
at breaking the monopoly was made by a company
by the name “Vulcan” owned by Mr. Bogdan Les-
ki (based in Biata Podlaska), where ammunition
was assembled from CHEDDITE components. Re-
markable as it was, the attempt was unsuccessful.
Last but not least, some attention should be paid to
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troche uwagi firmom z terenéw Ziem Odzyskanych,
ktore Polska pozyskala po 1945 r. [40]. Wsrdd naj-
bardziej znanych firm, ktére zajmowaly sie produkcja
amunicji mozna wymieni¢ dwie, ktére mialy status
duzych i znanych, czyli Teschner&Collath (Frank-
furt a. Oder, obecnie Stubice, firma znajdowala sie po
polskiej stronie miasta) oraz W. Guttler, Reichenstein
(Ztoty Stok) [41]. Do pomniejszych nalezaly takie fir-
my, jak P. Mossiers Breslau (Wroclaw), Mossiers-Ga-
briel Breslau (Wroctaw), B. Vogt, Breslau (Wroctaw),
Konig Liegnitz (Legnica), Bartsch Liegnitz (Legnica)
oraz C. Stusche Neisse (Nysa) [42].

Whioski

Dane zawarte w tej pracy, a zwlaszcza w tabeli I,
mogg mie¢ praktyczne znaczenie kryminalistyczne
podczas identyfikacji naboi lub lusek znalezionych
na miejscu przestepstwa. Zdaniem autoréw niniej-
szej pracy moga réwniez by¢ uzyteczne w codzien-
nej praktyce pracowni balistycznych. Autorzy maja
réwniez nadzieje, ze podane w pracy informacje
zaciekawig balistykéw, medykow sagdowych, hobby-
stow, muzealnikéw oraz historykow myslistwa.

Autorzy pracy dzigkuja panu Leszkowi W. za
udostepnienie licznych okazéw denek amunicji my-
$liwskiej oraz wszystkim innym P.T. osobom, ktdre
uprzejmie udostepnily nam zdjecia lub fragmenty
(gtownie denka) zabytkowej papierowej amunicji
mysliwskiej, a takze, awansem, tym wszystkim czy-
telnikom, ktorzy po przeczytaniu tej pracy zdecydu-
ja sie to uczynic.

Autorzy deklarujq brak konfliktu intereséw.
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companies from the so-called Recovered Territories,
regained by Poland in 1945 [40]. Two big and well-
known ammunition manufacturers from these areas
should be mentioned: Teschner&Collath (originally
in Frankfurt am Oder; however, the company was
based on the eastern bank of the Oder, which was
incorporated into Poland and renamed to Stubi-
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Bartsch Liegnitz (Legnica) and C. Stusche Neisse
(Nysa) [42].

Conclusions

The data presented in this article (particular-
ly in Table I) can be useful in forensic practice
in identifying cartridges or shells found at crime
scenes. In our opinion they can also be useful in
everyday practice of ballistic laboratories. We also
hope that information presented here will attract
the attention of ballistic experts, forensic physi-
cians, hobbyists, museum researchers and hunting
historians.
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