Katsaus polttotaisteluaineisiin ja -valineisiin
sekd polttosuojeluun

Yleisesikuntamajuri K Tarvainen

Tulen kiytto taistelussa on monin verroin vanhempaa perua kuin esi-
merkiksi ruudin kiytté. Jo Vanhassa Testamentissa kerrotaan, kuinka
Simson poltti filistealaisten viljapellot, viinitarhat ja 6ljypuut pyydysté-
milld kolmesataa kettua, sitomalla aina kaksi hantdd yhteen, asettamalla
tulisoihdun kunkin héntiparin viliin ja paastimilld ketut meneméin.
Kreikkalainen taktikko Aeneas on kirjoituksissaan esittinyt tiettdvésti
ensimmaisen kerran polttotaiseluaineseoksen kokoonpanon noin vuonna
350 e.Kr. Hénen seoksensa sis#lsi rikkid, piked, mantypuuta, rohtimia ja
sytykkeet. Seitsemin vuosisataa myshemmin nimedi roomalainen sota-
padllikkd Vegetius rikin, bitumin, pihkan ja naftan polttotaisteluaineiksi.
Huomattavin ero niissi kahdessa luettelossa on naftan mukaantulo jil-
kimmaiiseen. Tosin jo assyrialaiset reliefit kahdeksanmelta vuosisadalta
ennen Kristusta kuvaavat sotureita, jotka sytyttdvit tulipaloja heittd-
mailld palavaa 0ljya.

Aeneaan kuvailema tulinuija on ilmeisesti erds vanhimpia poltto-
taisteluvilineitd. Se oli yksinkertaisesti rautakarjilli varustettu puu-
nuija, jonka keskiosaan oli kiedottu polttomateriaali, esimerkiksi tervattu
koysi. Kun timi sytytettiin ja heitettiin voimalla puista linnoitusta vas-
taan, tarttui se seinéin kiinni sytyttien rakennuksen. Intiaanien lempi-
ase, tulinuoli, kuului myés jo roomalaiseen arsenaaliin. Vergilius luet-
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telee neljdnnelld vuosisadalla jalkeen Kristuksen tulinuolissa kiytetts-
vind aineina rohtimet, pien, rikin, bitumin ja raaka&ljyn.

Thucydides kuvailee viidenneltd vuosisadalta ennen Kristusta pielld
ja rikilld kisiteltyjd hiilii kiyttivin liekinheittimen, jolla sytytettiin
puisia linnoituksia.

Vanhan ja keskiajan historia on taynni tietoja mielenkiintoisista ja
nerokkaista polttotaisteluvilineisti. Monta paloa on taistelukent#lld roi-
hunnut ennenkuin kehitys on kiertynyt Vietnamissa leimahtavaan
napalmpommiin. Tissé kirjoituksessa ei kuitenkaan ole tarkoitus enem-
milti upottautua historiaan, vaan esittdd koottuna niita tietoja poltio-
taisteluaineista, polttotaisteluvélineistd ja polttosuojelusta, mitd tuo-
reimmista kirjallisista ldhteistd on 16ytynyt. Léhihistoriaa eli tieloja
toisen maailmansodan ajalta esitetifin kuitenkin muutamissa kohdin
joko selventimiin kehitystendenssii tai siitd syystd, ettei tuoreempia
tietoja ole loytynyt.

I POLTTOTAISTELUAINEET

A. NAPALM

1. Napalmin kehitys

Napalmista niyttdi nykyisin tulleen yleisnimi hyytelémiisind kiy-
tettdville polttonesteperustaisille polttotaisteluaineille. Alunperin kiy-
tettiin bensiinin hyyteloimiseen nafteeni- ja palmitiinihappojen alumi-
niumsuoloja. Nididen nimien alkukirjaimista muodostettiin ainetta ku-
vaava nimi napalm. Kun sekoitetaan 4—12 % titd ainetta bensiiniin,
muodostuu seoksesta muutamassa tunnissa liimamainen, venyva hyyteld.
Se syttyy suhteellisen helposti palaen hitaasti ja tdydellisesti kehittden
noin 1000 °C limpétilan. Palaessa kehittyy 11000 kcal lémpod bensiini-
kiloa kohti. Té#hén kuluu 3,5 kg happea, joka vastaa 11,7 m3 ilmaa. Ben-
siinin hyyteldimiseen sopivia aineita tunnetaan varsin runsaasti. Toi-
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sen maailmansodan aikana n#ita aineita kehitettin intensiivisesti lahinna
palopommeissa ja liekinheittimissd kaytettdvian hyytelon valmistami-
seksi. Amerikkalaiset valmistivat sodan aikana kaikkiaan 40000 tn
erilaisia hyyteloittdjia, joihin kuuluivat ainakin kumi, polyakrylaatit,
natriumstearaatti, aluminiumstearaatti ja -lauraatti sekd rasvahappojen
ja nafteenihapon aluminiumsuolat.

Kuva 1
Liekinheitin tulittaa tavallisella polttonesteelld

Synteettistd ja luonnonkumia kaytettiin hyyteloittijani vain vihii-
sessd madrin, koska siitd oli sodan aikana puutetta ja se oli korvaamaton
muissa tehtdvissd. Polyakrylaatit ovat heikonpuoleisia hyyteloittajis.
Seos jdd konsistenssiltaan epdhomogeeniseksi. Tallainen hyytelo sopii
tyydyttaviasti palopommeihin, mutta liekinheittimiin huonosti. Natrium-
stearaatti oli ensimmaisid hyyteloittajana kokeiltuja aineita. Aine muo-
dostaa kiintedn hyytelon, jolla on taipumus sitkistya.

Aluminiumstearaattia kéayttividt englantilaiset nimellda FRAS. Aine
muodostaa hyytelon vasta yli 50 °C lampotilassa. Lisdksi hyytelo on
kovaa ja kokkareista ja siltd puuttuvat liimamaiset ominaisuudet, joten
aineella oli paljon heikkouksia. Pienen molekyylipainon omaavat tyy-
dytettyjen rasvahappojen saippuat, kuten esimerkiksi aluminiumlau-
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Kuva 2
Liekinheitin tulittaa napalmilla

raatti, liukenevat bensiiniin huoneenldmpdétilassa melko nopeasti. Na&i-
den hyyteloiden ominaisuudet alhaisissa lampétiloissa ovat kuitenkin
epatyydyttavia.

Aluminiumoleaatti muodostaa hyytelon vain limmityksen jilkeen.
Sen hyyteloittamiskyky on melko heikko, joten ainetta on kiytettdva
runsaasti tarvittavan jaykkyyden saavuttamiseksi. Aluminiumnaftenaatit
ovat alhaisen sulamispisteen omaavia kiinteitd aineita. Hyyteloittaminen
on monimutkainen toimenpide, mutta hyytelon ominaisuudet ovat hyvit.

Aluminiumsaippuoiden seokset osoittautuivat kayttokelpoisimmiksi
bensiinin hyyteloittdjiksi. Suuren merkityksen saanut napalm sisdlsi
yhden osan aluminiumnaftenaattia, 50 osaa aluminiumpalmitaattia ja
100 osaa bensiinid. Valmistusprosessissa aluminiumnaftenaatti kuumen-
nettiin lampétilaan 100° C ja sekoitettiin muiden aineiden kanssa, jolloin
saatiin homogeeninen, sitked massa. Tami puristettiin metalliseulan
lavitse bensiinisdilioon, jolloin 5—6 tunnissa muodostui hyytelomé&inen
massa.

Myohemmin kiytettiin napalmainetta, joka sisidlsi kookosrasvahap-
pojen aluminiumsuoloja, oleiinihappoa ja nafteenihappoa suhteessa 2:1:1.
Happoseos saippuoidaan ensin natriumhydroksidiliuoksella ja kun lisid-
tdan aluminiumsulfaattiliuosta, saadaan pulverimaista aluminiumsaip-
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puaa. Tdmé suodatetaan, kuivatetaan ja pakataan vesitiiviiseen pak-
kaukseen. Valmiin napalmjauheen aluminiumpitoisuuden tulee olla
5,4—5,8 % ja kosteuspitoisuus 0,4—0,8 %.

Eradt aineet wvoivat estdd tai haitata bensiinin hyytelditymistd tai
oksidoida seoksen. Tillaisia ovat mm liika kosteus, kalkki tai kaustinen
sooda, natriumsaippua, kupari, lyijy, rauta, mangaani ja koboltti sekd
alumiineja, alkoholeja tai happoja sisdltdvit ruosteenestoaineet.

2. Nykyiset napalmit

Toisen maailmansodan jdlkeen on napalmia suuressa mittakaavassa
kéytetty ainakin Korean sodassa 1950—1953 sekid Vietnamissa. Amerik-
kalaisten ndissid sodissa kayttiméa napalm NP; on edellisen kappaleen
lopussa kuvattua tyyppid, joka sisdltdd aluminiumsuoloja sekd kookos-
o6ljyn orgaanisia rasvahappoja, nafteenihappoa ja oleiinihappoa. Sekoit-
tamalla 6 % titd ainetta ja 94 % bensiinid saadaan 14—17 tunnissa aikaan
hyytel6.

Napalm NP, on parannettu painos edellisestd. Lisddmé&lld napalm-
jauheeseen 5% piigeelii saadean parempi hyyteldityminen ja palo-
ominaisuudet. Piigeeli estid kosteuden haittavaikutukset napalmiin.

Amerikkalaiset ovat kiyttineet Vietnamissa myo6skin tyyppimerkin-
nidllid 1L.M. tunnettua napalmia. Se on isobutyylimetyyliakrylaatin (I.M.)
ja bensiinin seos (5 % LM. ja 95 % bensiini&), johon liséitadn pieni mi&ra
steariinihappoa, sammutettua kalkkia ja vettd. Amerikkalaisten 1dhtei-
den mukaan se on teholtaan erinomainen hyytels, mutta sen kiiyttd on
melko komplisoitua.

Napalmin polttoainevaikutusta on parannettu sekoittamalla bensii-
niin magnesiumia, aluminiumia, bariumnitraattia tai ndiden seoksia.
Titen voidaan palamislimpbétilaa, joka tavallisella napalmilla on 800—
1000°, kohottaa aina 2000° C:een saakka. Jos napalm NP;reen sekoite-
taan esim natriumia, palaa seos myos lumessa ja vedessd. Ainetta kutsu-
tém supernapalmiksi.

" Valkoinen fosfori on voimakkaasti savua muodostava aine, joka syt-
tyy ilmasta itsestdéin. Jos napalm NPj:een lisétdiin valkoista fosforia,
asfalttia ja kaliumperkloraatin ja aluminiumin tai magnesiumin seosta,
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saavuttaa tdméd aktivoitu napalm 1980 °C palamislémpétilan, jolloin se
aiheuttaa syvid ja vaikeita palohaavoja.

Vietnamin kokemukset osoittivat amerikkalaisille, etti kaikkien nat-
riumsaippuapohjaisten napalmien pahin heikkous oli heikko tartunta-
kyky. Tamin vuoksi kehittivit ilmavoimien tiedemiehet taipuisamman
tuotteen, joka sisdltdda 50 % polystyreenid, 25 % bensiinid ja 25 % ben-
solia. Ainetta kutsutaan napalm-B:ksi. Ainakin vuodesta 1966 ldhtien
sitd on kiytetty Vietnamissa massamaisesti, Vuonna 1967 lienevit ame-
rikkalaiset kiyttineet siti Vietnamissa noin 300 miljoonaa kg.

3. Napalmin ominaisuudet

Napalm omaa suuren tuhovaikutuksen, se voi aiheuttaa suuria paloja
ja polttaa kiytanndllisesti katsoen kaikkea materiaalia, jonka kanssa
se joutuu kosketukseen. Toisaalta sen valmistus on yksinkertaista ja
sitd voidaan kdyttdd massamaisesti, Napalmin tirkeimmit ominaisuudet
ovat:

1. Se ei syty itsestdiin, mutta syttyy hyvin herkésti joutuessaan
kontaktiin tulen tai fosforin kanssa. Sen liekki voi saavuttaa 4—5m:n
korkeuden. Palolimpétila kohoaa 800—1000 °Cieen, lisdaineilla jopa
2000 °C:een.

2. Napalm liimautuu ldhes kaikkiin pintoihin, myds sileisiin esinei-
siin ja ihoon. Se palaa tasaisesti ja hitaasti aiheuttaen pahoja palovam-
moja.

3. Sen loppuunpalaminen kestid suhteellisen kauan, normaalisti
3—4 minuuttia, suurten pisaroiden ollessa kyseessi jopa 10—15 minuut-
tia.

4. Palaessaan se kehibtdi erittdin paksun mustan savun, joka sis#l-
téa runsaasti hiilimonoksidia ja on siis sangen myrkyllista.

5. Joutuessaan veteen se jid kellumaan pinnalle (ominaispaino 0,7—
0,85) ja jatkaa palamistaan. Sen sammuttaminen vedelli on erittdin vai-
keaa.



4, Napa.lmhyyteliinb valmistaminen kenttioloissa

Napalmhyytelod valmistetaan sekoittamalla natriumsaippuaa bensii-
nin tai muun poltionesteen kanssa 5—10 minuuttia, jolloin napalmhiuk-
kaset turpoavat niin etteivdt ne endd laskeudu astian pohjalle. Tdmi
puuromainen massa hyyteldityy siti nopeammin mitd korkeampi on
seoksen ldmpétila. Jos lampotila on alle 15 °C, on seokseen lisdttiava
hyytelditymistd edistdvéi lisdainetta, esimerkiksi jotakin aromaattista
orgaanista happoa. Napalmpommit téytetdéin hyytel6lld yleensi teh-
taalla. Merivoimien kéytt66n on lentotukialuksia varten kehitetty
injektorityyppinen sekoituslaite, joka mahdollistaa napalmaineen ja
bensiinin jatkuvan sekoittamisen, silli lentokoneiden napalmtankit on
tdytettévd heti niiden palattua lennolta.

Maavoimia varten on kehitetty kannettava, jatkuvatoiminen sekoi-
tuslaitteisto.

Liekinheittimiin on kentilld voitava tiyttdi napalmhyyteld ja paine-
ilma. T#td varten on kehitetty mootoriajoneuvoon sijoitettuja sekoittajia,
joiden tankkia voidaan limmittdd hyytelditymisen nopeuttamiseksi.
Ajoneuvoon on lisdksi asenmettu kompressori, joka tédyttdd paineilma-
pullot.

B. MUUT POLTTOTAISTELUAINEET

1. Valkoinen fosfori

Valkoinen fosfori on erittiin myrkyllinen aine, joka ei liukene ve-
teen, liukenee huonosti alkoholiin, glyseriiniin ja etikkahappoon, mutta
hyvin 61jyihin,

Valkoinen fosfori oksidoituu joutuessaan kosketuksiin ilman kanssa
ja kun sen liampdtila nousee 50—60 °C:een, se syttyy itsestéiin muodos-
taen paksun vaalean savun. Sen palamislémpotila kohoaa 1200 °C:een ja
avoimessa tilassa se palaa tasaisesti ja kauan. Tamén vuoksi ovat fosforin

- aiheuitamat palohaavat syvid ja wvaikeita parantaa.
Amerikkalaisen késityksen mukaan on valkoinen fosfori ihanteelli-



335

nen polttotaisteluaine ilmatorjunta-aseita vastaan, koska se paksulla
savullaan suojaa hyokkidjasd ja samalla sen polttovaikutus lamauttaa
elivin voiman. '

2. Magnesium

Vaikka useat metallit saadaan palamaan korkealla palamislimmaolla
ja vaikka monet niistd muutenkin ovat sopivia polttotaisteluaineina kiy-
tettiviksi, on magnesium osoittautunut tdhin kayitoén kaikkein sopi-
vimmaksi,

Magnesium reagoi nopeasti hapen kanssa ja alkaa palaa voimakkaasti,
kun se kuumennetaan sulamispisteensé (650 °C) ylipuolelle. Kun metalli
on syitynyt nousee sen limpoétila nopeasti kichumapisteeseen (1100 °C)
ja magnesiumkaasua muodostuu nopeasti. Kun timid kaasu sekoittuu
ilman kanssa, nousee liekin lampétila aina 2000 °C:een. Palaessaan 1 kg
magnesiumia kuluttaa 0,8 kg happea, mikd merkitsee, ettd magnesiu-
milla on pienempi taipumus kuin muilla polttotaisteluaineilla kuluttaa
ilman happi alle 16 %:n rajan, mikéi tarvitaan ympiréivin materiaalin

Palopommeéja varten magnesiumin vaikutusta usein tehostetaan seos-
aineilla. Saksalaiset tiedemiehet kehittivit jo vuonna 1909 seoksen, joka
sisdltdd 86 % magnesiumia, 13 % alumiinia ja hieman kuparia. Seos
tunnetaan nimelld elekiron. Vastaavassa amerikkalaisessa seoksessa on
magnesiumin osuus hieman suurempi.

Magnesiumin keveys (ominaispaino 1,8) ja ominaisuus, ettd kiytdn-
nollisesti katsoen koko pommi palaa tekevit témién aineen d#@rimmaisen
tehokkaaksi palonaiheuttajaksi silloin, kun se saadaan kosketukseen
sytytettivin materiaalin kanssa. Pommi on kuitenkin saatava itse koh-
teeseen, silli magnesiumpommi voi palaa 2—3 m:n pddssi kohteesta
sytyttamiitta sitd, Tdmén vuoksi pyritddnkin yleensi kayttiméin suurta
miirad pienid magnesiumpommeja tiettyyn kohteeseen,

3. Termiitti

Alumiinin ja rautaoksidin seos suhteessa 1:3, jota kutsutaan termii-
tiksi, palaa erittdin korkeassa lampétilassa (2370 °C) sulattaen mm rau-
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dan ja terdksenkin, jonka kanssa se joutuu kosketukseen. Xun termiitti-
massa sytytetddn yhdestd kohdasta, levidd tuli mopeasti koko massaan
ja se palaa lyhyessd ajassa loppuun. Timi palamistapahtuman lyhyt-
aikaisuus aiheuttaa sen, ettei termiitti ole erityisen sopivaa kiytettdviksi
itsendisend polttotaisteluaineena. Sen kehittimi korkea limpétila tekee
termiitin ihanteelliseksi toisen polttotaisteluaineen sytyttdjind. Sangen
tavallinen jéirjestelmi palopommissa on kidyttdd termiittii magnesium-
seoksen sytyttajana.

4. Erditi apuaineita

Kun natrium joutuu kosketuksiin veden kanssa se reagoi innokkaasti
vapauttaen vedesti kaasumaista vetyd ja kehittden tarpeeksi 1lampoid
sytyttimain vedyn. Tamin harvinaisen itsesyttymiskyvyn amsiosta nat-
riumia voidaan kiyttdd esimerkiksi sytyttdmiin veteen levitettyd 6ljya.
Kaliumilla on samat ominaisuudet kuin natriumilla, mutta sen korkea
hinta on esteend laajemmalle kiytolle. ’

Polttotaisteluaineet voidaan sytyttds joko ridjahdysaineella tai tulella.
Tulen aiheuttajana kiytetidin mm vetyd, mustaa ruutia tai sihkovirtaa.

Poltiotaisteluaineiden palamista edistdviat seoksessa olevat happirik-
kaat aineet. Tillaisina aineina kiytetdin mm raudan, bariumin ja lyijyn
oksideja sekd bariumin, kaliumin ja strontiumin mitraatteja. Ilman til-
laisid happirikkaita aineita ei suuria maérii intensiivisesti palavia polt-
totaisteluaineita saada syttyméain.

I POLTTOTAISTELUVALINEET

A. NAPALMPOMMIT

Kehittdessddn palopommeja toisen maailmansodan aikana kidytet-
tévaksi Japania ja Saksaa vastaan tutkivat amerikkalaiset koealueil-
laan pommiensa tehoa kummallekin sotandyttamoélle tyypillisiin raken-
nuksiin, Kokeiden perusteella kehitettiin kummassakin maassa kiytet-
taviksi omat pommityyppinsd. Tyynen meren sotaniyttiméid varten
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kehitettiin noin 3 kg:n painoinen palopommi M 69. Siinid oli tiytteend
1,2 kg 9 %:n napalmhyytel6d ja se sytytettiin trotyylid ja valkoista
fosforia sisdltavilld jirjestelm#lld (kuva 3). Niitd pienid pommeja kiy-
tetddn tavallisesti pommisiiliossd, joka avautuu heti irrottuaan lentoko-
neesta tai lentdd stabiilina maalia kohden pommien irtautuessa matkan
aikana, S&iliét painavat yli 200 kg ja sisdltdvdt 38—45 pommia. Stabii-
leja sdiliGitd kidytetdin pudotuskorkeuden ollessa yli 1,5 km. Pommit

tuvia s#ilioitd, joihin mahtuu enemmén pommeja, kdytetdin pienem-
milli pudotuskorkeuksilla. Sodan loppuvaiheessa lisédttiin pommiin aika-
sytyttimelld varustettu teiryylilataus, joka rdjahtad 1 4—6 minuuttia
pudotuksen jilkeen pitden sirpalevaikutuksellaan sammuttajat loitolla.
Lis#aksi kehitettiin suurempi, 30 kg:n pommi M-47, joka sisélsi 18 kg
11,5 % :n napalmhyytel6a.

Japanin rakennuksiin oli palopommeilla valtava tuhovaikutus. Ame-
rikkalaiset kiyttivit Tyynen meren sotandyttdamolld 123 000 tn palopom-
meja ja saivat Japanin jo antautumisen partaalle. Euroopassa, missd
rakentamistapa oli lujempi ja rakennusmateriaali yleensd huonommin
syttyvad, kidyttivit amerikkalaiset suurempaa pommia M-47. Lisidksi
kiytettiin pudotettavia s#iliGitd, joissa oli 5,7—6,7 % :n napalmhyytelod
ja pieni rajahdyspanos.

Esimerkiksi teollisuuslaitoksia vastaan osoittautuivat palopommit
rajdhtdvia pommeja tehokkaammiksi. Hyokkayksissa kidytettiin tosin
molempia samanaikaisesti, jolloin sammu#ttajat saatiin pysyméén suojissa
kunnes palot olivat hyvin pidfdsseet alkuun. Euroopan sotanidyttémolla
amerikkalaiset kayttivdt 123 000 tn palopommeja.

Korean sodan alussa kiyttivdt amerikkalaiset pudotettavia 250—
500 I:n vetoisia napalmsiili6itd, joilla oli suuri tuhovaikutus suojautu-
mattomiin pohjoiskorealaisiin,. MyShemmin seuranneessa asemasotavai-
heessa viheni napalmhydkkiysten teho, kun vastustajalla oli aikaa kai-
vautua. Talloin osoittautui tehokkaimmaksi yhdistetty hyokkiys, jossa
ensin kiytettiin lentopommitusta riajahtavillda pommeilla ja tykistotulta,
sitten pommitusta palopommein ja lopuksi jdlleen ridjihtivii pommeja
ja tykist6tulta.

Myds panssarivaunuja vastaan osoittautui tehokkaimmaksi yhdistetty

22 — Tiede ja Ase
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I - SYTYTIN

Kuva 3
Napalmpommi M 69 halkileikattuna
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hyokkdys raketein ja palopommein. Paikallaan olevia panssarivaunuja
vastaan ei pelkilld palopommeilla juuri ole tehoa. Jos vaunun luukut
on suljettu, jdd sisalld oleva miehist6 napalmhyokkiyksessd henkiin,
silld lyhyt paloaika ei ehdi aiheuttaa tappavaa hapenpuutetta vaunuissa.
Uusittu hyokkiys tietenkin pidentda paloaikaa ja aiheuftaa tappioita.
Nykyaikaisten vaunujen kehittyneet ilmastointi- ja sammutuslaitteet
lisddvit niiden selviytymismahdollisuuksia.

Korean sodassa oli amerikkalaisen F-84-F-koneen aseistuksena joko
4 kpl 20 mm:n tykkejd, 16 rakettia tai 2X400 kg:n tai 4x200 kg:n na-
palmpommit,

Téllaiset suuret pommit pyritdin pudottamaan alle 30 m:n korkeu-
delta, jolloin saavutetaan paras osumatodennikdisyys ja tuhovaikutus.
Pommin keskiméfrdinen vaikufusalue on 25m X 80m, mutta lento-
nopeus ja maaston muoto vaikuttavat siihen suuresti.

Vietnamissa amerikkalaisten palopommivalikoima on suuri. Kiytossi
on kolme kokoluokkaa:

pienet pommit 2,8— 5 kg
keskisuuret pommit 40— 45 kg
suuret pommit 200—210 kg

Pienet pommit pudotetaan tavallisesti 10—150 pommin s#iliossd. Tél-
laisen yksityisen pommin polttovaikutus ulottuu 15—20 m:iin, Keski-

Kuva 4
340 kg:n napalmpommi
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Kuva §
Napalmpommin rajihdys

suuret pommit pudotetaan 2—6 pommin sidiliissi. Pommin vaikutus-

etédisyys on '20—25 m,
Suurten napalmpommien vaikutuksista antaa amerikkalainen ohje-
sdintd seuraavia tietoja:

Paino (kg) Polttoainetilavuus (1) “Vaikutusalue (m2)

340 380 8030
230 280 6020
110 125 60x20

B. MUUT PALOPOMMIT

Magnesiumpommi (kuva 6) on tyypillinen esimerkki pommista, joka
palaa kohteessa yhtenéi kappaleena, Tissi pommissa aiheuttaa tirkeim-
miin polttovaikutuksen kuori, joka on tehty putkenmuotoiseksi magne-
siumseoksesta. Sen sisilld on termiittid, jonka fehtdvdnd on sytyttdd
magnesium. Pommissa on tavallisesti rautakirki, joka lisdd sen tunkeu-
tumiskykydi. Samoin on pommissa pyrstéosa, joka antaa sille oikean
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Kuva 6

Magnesiumpommi halkileikattuna

lentoasennon. Pommi syttyy maahantuloiskusta ja palaa normaalisti
noin 10 minuuttia yhtend kappaleena.

Raskaita palopommeja kiytetidin ldhinné pistemaalien tuhoamiseen.
Kun pommi pudotetaan suuresta korkeudesta kohoaa sen loppuvauhti
noin 300 m/s:ksi. T&ll6in pommi tunkeutuu 10—30 cm:n betonikerrok-
sen lavitse,

Raskaissa pommeissa polttotidytteen osuus kokonaispainosta vaihtelee
35 % m ja 55 %:n vdlilla. Raskaimmissa ja parhaiten tunkeutuvissa mal-
leissa tami prosentti on pienin. Sytytyspanoksen lisiksi on nidissd pom-
meissa myos rdjahdyspanos, joka levittid aineen aina 50—~150 m:n etéi-
syydelle.

Saksalaisilla oli toisessa maailmansodassa kaytossi 100kg:n palo-
pommeja, joissa paloaineena oli joko fosfori- tai petrooliseos, Japani-
laisten suurin palopommi oli 50-kiloinen, joskin heilld oli myds 250 kg:n
yhdistelmépommi. Pommi sisidlsi voimakkaan rajahdyspanoksen liséksi
756 paistdan avointa termiitilla tdytettyd rautasylinterid.

C. LIEKINHEITTIMET

1. Liekinheitinten ominaisuudet

Eras vanhimpia polttotaisteluaineiden kdyttotapoja on heittddi pala-
vaa 6ljya vihollisen péadlle. Liekinheitin on tidmén vanhan periaaiteen
nykyaikainen sovellutus, jossa politoaine toimitetaan maaliin paine-
ilman tai kaasun avulla.
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Liekinheittimet voidaan liikuteltavuutensa perusteella jakaa kol-
meen pidaryhmaidn: kiintedt, moottoroidut ja kannettavat. Kaikkien
rakenneperiaate on samantyyppinen. Metallisdiliossd on polttonestetid,

joka kaasunpaineella lingotaan ulos laitteesta ja sytytetdiin sen jattdessid
laitteen,

Kuva 7
Kannettava liekinheitin ABC-M9-7

Liekinheittimen piZosat ovat siilibosa ja aseosa (kuva 7). Siilidosa
muodostuu yhdestd tai useammasta polttoainesdiliostd, paines#iliostd
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seki paineensiidtimestd, joka automaattisesti muuttaa ulostulevan pai-
neen vakiosuuruiseksi., Aseosaan kuuluu letku, jolla politoaine johde-
taan sdiliostd sekid liipaisin- ja sytytysosa, jolla suihku suunnataan maa-
liin, laukaistaan ja sytytetddn. Sytytysjérjestelmid on useimmiten sih-
kodinen, mutta myos pyroteknillistd jarjestelmias kiytetadn.

Liekinheitintd voidaan kayttia asepesikkeiti vastaan tayttamalli
ndamé liekeilld ja savulla niin, ettd henkiléston on joko poistuttava
pesikkeestsd tai suljettava tiiviisti pesikkeeseensid johtavat aukot. Edel-
leen voidaan liekinheitintd kdyttdd sytyttdmisn esimerkiksi rakennuk-
sia tai ammuskasoja. Napalmia kiyttivilld liekinheittimella voidaan
suihku saada heijastumaan kulmienkin taakse, joten silldé on suuri mer-
kitys asutuskeskustaistelussa.

Liekinheitintd on pyrittivid kiyttdméin niin lyhyelti etdisyydeltd
kuin suinkin, jotta mahdollisimman suuri osa polttoaineesta saadaan
maaliin saakka ja vain vdahin palaa matkalla. Kannettavan napalmlie-
kinheittimen pisin tehokas kantama on noin 50 m, ja moottoroidun noin
200 m. Vasta- tai sivutuuli lyhentdvit naitd etdisyyksid. Polttoaine voi-
daan ampua joko jatkuvana virtana tai pulsseina. Yhden tdytion am-
puma-aika on kannettavilla liekinheittimillda noin 10 sekuntia ja moot-
toroiduilla noin 60 sekuntia riippuen polttoaineen miiristd, Kannetta-
vissa tyypeissi on polttoainesdilion suuruus noin 151, moottoroiduissa
100—15001, omaa perdvaunua kdyttden jopa 30001

Kiaytettdessd napalmia kannettavissa liekinheittimissd, joissa ulos-
tuloaukon ldpimitta on noin 1/4”, vastaa sopiva viskositeetti napalm-
konsentraatiota 4,2 %. Moottoroiduissa liekinheittimissd, joissa ulos-
tuloaukon ldpimitta on 1/2—1”, kiytetéiin korkeamman viskositeetin
omaavaa hyytelod.

Kannettavalle liekinheittimelle antaa 20 atm:n paine optimiominai-
suudet, mutta meoottoroiduissa laitteissa vaatii korkean viskositeetin
omaava polttoaine suurempaa painetta. Kiinteistd liekinheittimistd on
maan pa#lld tavallisesti vain ulostuloaukko. Niissi k#ytetdsin paineen-
antajana tavallisesti ruutipanosta, joka antaa 40—50 atm:n paineen.

Kannettavia liekinheittimia k#ytetdin tavallisesi kahta tai kolmea
yhdessé, jolloin niitd suojataan tuliasein. Tuulen vaikutuksen huomioon-
ottaminen vaatii liekinheittimen kayttajaltd hyvad koulutustasoa.



2. Liekinheitinten kiytté sotatoimissa

Ensimméisen kerran kayttiviit kannettavaa liekinheitinti japanilaiset
Venidjin-——Japanin sodassa. Saksalaiset kayttivit sitd muutamia kertoja
ensimmaiisessi maailmansodassa. Myoskin englantilaiset saivat oman
aseensa valmiiksi sodan kestdessd.

Italialaiset k#yttivat liekinheitintd etiopialaisia vastaan. Espanjan
siséllissodassa kokeiltiin saksalaista asetta, joka sitten Belgian lipimur-
rossa 1940 oli térked hyolkkiysase. Japanilaiset ja amerikkalaiset kiyt-
tivat liekinheitintd runsaasti. Saksalaisten maihinnousu-uban aikana
rakensivat englantilaiset rannikolleen kiinteitd liekinheittimisi, myshem-
min myos moottoroituja ja kannettavia. Mydskin saksalaisilla oli Nor-
mandian rannikolla runsaasti kiinteitd liekinheittimid, mutta ne tuhou-
tuivat ilmapommituksissa.

Liekinheitintyypeistd voidaan mainita pieni italialainen psvliekin-
heitin CV 33, jossa oli 4501:n polttoainetankki kantaman ollessa noin
35 m. Saksalainen kannettava liekinheitin M 41/42, jota kiytettiin mm
Eben Emaelin valloituksessa, painoi 22 kg. Polttoainesiilion tilavuus
oli 71 ja kantama 30m. Sodan lopussa valmistui kevyt malli, jonka
paino oli 3,1kg, polttoainesiilit 11 ja kantama 30—40m. Kiintedssi
saksalaisessa liekinheitinmallissa A brvFm W 42 heitti rédjihdyspanos
251 politoainetta 45—60m:n etdisyydelle. Itdrintamalla saksalaiset
kayttivit menestykselli psvliekinheitin Pz KW III:a, jossa oli 10001
polttoainetta ja 80 m:n kantama.

Amerikkalaiset kdyttivit Iwo Jimalla ja Okinavalla seki kannetta-
via ettd psvliekinheittimid. Lisiksi heilld oli kevyesti panssaroituun
maastoautoon sijoitettu liekinheitinmalli.

3. Nykyiset liekinheitinmallit

a. Kannettavat liekinheittimet

Amerikkalaisilla on kaksi kannettavaa liekinheitintyyppid, jotka
eivit kiyttbominaisuuksiltaan oleellisesti eroa toisistaan. Kanmettavan
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liekinheittimen ABC-M9-7 (kuva 7) tdrkeimmit ominaisuudet ovat

— paino: taytettynd 23 kg

— kantama: sitkostettu neste 40—50 m, tavallinen 20—25m

— polttoainetilavuus: 11,51

~— tulitusaika: 5—8 sekuntia tai 3—4 lyhytta puhallusta.

Kannettava liekinheitin M2A 1-—7 on hieman raskaampi. Se oli kiy-
tossd jo toisessa maailmansodassa.

Kummankin liekinheittimen paine- ja polttoainesiilididen tayttéon
tarvitaan kompressori lisdlaitteineen (kuva 8).

Kuva 8
M2A1—7 liekinheitinti tiytetiin ilmakompressorilla 200 I:n napalmtynnyristi
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Uusimmassa tunnetussa neuvostoliittolaisessa kannettavassa liekin-
heittimessi malli LPO on kolme erillistd polttoainesdiliotd. Aseosassa,
joka muistuttaa kivadrikaliiperista asetta, on etutuet ja tdhtdin. Lau-
kaisupaineen antaa todennikdisesti hitaasti palava, sihkolla sytytettiva
laukaisupanos. Ampuja kiyttdd suojanaamaria.

Tirkeimmit ominaisuudet ovat

— paino: taytettynd 20—25 kg

— kantama: sitkostettu neste 45—55 m, tavallinen 20 m

— polttoainetilavuus: 8—10 1

— tulitusaika: 3 X 2—3 sekuntia.

Lisidksi neuvostoliittolaisilla on pyorilld varustettu liekinheitin TPO
(kuva 9), jossa aseosa voidaan viedd 30m:n pddhdn 301:n vetoisesta

polttoainesiilidstddan tuliasemaan,

Kuva 9
Neuvostoliittolainen liekinheitin TPO
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b. Moottoroidut liekinheittimet

Amerikkalaisilla on kiytossid liekinheitinpanssarivaunu M67 A1l
(kuva 10) ja moottoroitu liekinheitin M 132 (kuva 11).

Liekinheitinpsv M 67 A1 on rakenneitu M 48 A 2-psv:sta, jonka ase-
osa on korvattu liekinheittimelld. Tirkeimmit ominaisuudet ovat

— ikantama: 180—200 m

— polttoainetilavuus: 14001

— tulitusaika: 60 sekuntia tai useita lyhyitd puhalluksia

— liikkuvuus: kuten M 48 A 2-psv.

Moottoroitu liekinheitin M 132 on rakennettu panssaroidusta mie-
histonkuljetusajoneuvosta M 113 asentamalla siihen torniliekinheitin
sekd neljd polttoaine-ja painetankkia, Tornissa on lisdksi 7.62 mm kone-
kividri. Tarkeimmit ominaisuudet ovat

— kantama: 150—170 m

— polttoainetilavuus: 7501

Kuva 10
Liekinheitinpanssarivaunu M67A1
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Kuva 11
Moottoroitu liekinheitin M 132

Kuva 12
Liekinheitinten tayttolaitteisto M4 A2
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— tulitusaika: 32 sekuntia tai useita lyhyitd puhalluksia
— liikkuvuus: kuten panssaroitu miehistonkuljetusajoneuvo M 113,
amfibiokykyinen ja ilmakuljetuskelpoinen.

Noiden laitteiden paine- ja politoainetdytto kestdd 15—40 minuuttia.
Téayttolaitteisto M4 A 2 (kuva 12) on sijoitettu kuorma-auton lavalle ja
se sisiltdd 750 I:n napalmsekoittimen seki ilmakompressorin.

Neuvostoliitossa on kiytossa psvliekinheitin ATO-42, joka on taval-
lisesti asennettu konekivddrin paikalle. Tadrkeimmidt ominaisuudet ovat

— kantama: 100—120m
— tulitusaika: 8—12 kertaa 1-—3 sekunnin puhalluksia.

D. TAISTELUKENTALLA RAKENNETTAVAT POLTTOTAISTELU-
VALINEET

Varsinkin amerikkalaiset ovat kehittineet polttotaisteluvilineitd
kiytettaviksi taistelukentin valvontaan ja valaisuun seki esteend usein
yhdessd piikkilanka-, miina- ym esteiden kanssa kdytettdviksi, Nami
polttotaisteluvilineet rakennetaan osista tavallisesti kiyttopaikalla ja
niiden rakenne vaihielee kiyttotarkoituksen ja asentajan taidon ja mieli-
kuvituksen mukaan. Ne voivat olla joko laukaistavia fai miinabyyppisii.

1. Rajihtivit polttotaisteluvilineet

Rajdahtdvd polttotaisteluviline koostuu s#iliéstd, polttonesteestd
(tavallisesti napalm) sekié laukaisujirjestelmistd, jonka tehtdvinid on
sytyttid polttoneste ja levittdd se. Laukaisujirjestelmissa kiytetddn joko
rdajihdysainepanosta tai fosforikisikranaattia. Vaikutusala riippuu lait-
teen koosta.

Réjiytettivind laitteina amerikkalaiset kéyttivat yleisimmin 20—75
1:n metalliastioita, jotka sijoitetaan maanpinnalle tai V-kaivantoon.
20 1:n laite (kuva 13) on nopea asentaa lihipuolustusvilineeksi. Téllai-
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Kuva 13
Rijiytettivi 20 litran napalmastia sytyttimineen (ylli), kolmen sellaisen
rijahdys (alla)




Kuva 14
Rajiytettivi sirpaloituva 200 litran napalmtynnyri asennettuna (3 sytytinta)
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Kuva 15

200 litran napalmtynnyri liekinheittimeni

sen laitteen vaikutusside on 20—30m. Kaivannolla voidaan polttovai-
kutuksen suuntaa ohjata jossakin m#arin.

Amerikkalaiset kayttdvit my8s suuria, jopa 2001:n napalmtiytteisid
metallisdilioitd. Tallaisen rdjahdykselld on suuri psykologinen vaikutus
ja tappioita aiheuttavat seké palava polttoneste ebti siilion sirpaleet.
Sirpalevaikutusta voidaan tehostaa vuoraamalla astia piikkilangalla ja
metallitangoilla (kuva 14). 2001:n laitteen vaikutussdde on noin 85 m.

Niita laitteita voidaan kiyttdd myos polttomiinoina - varustamalla
sotilas, on edullisinta kidyttdd pienid (201) laitteita. Sirpalevaikutuksen
lisiamiseksi on laitteet edullista vuorata piikkilangalla. Paras vaikutus
saadaan, jos laite voidaan sijoittaa hyvin naamioituna noin kahden met-
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rin korkeuteen esimerkiksi puun oksaan paikalle, missi on mahdolli-
simman vihin esteita.

Tilapdisind esteind voidaan kiyttdd 20—751:n wvetoisia maakaivan-
toja, joihin kaadetaan valmiiksi sitkostettu napalm ja asennetaan syty-
tysjarjestelmia. Muoviastioita tai kelmuja sekd muita tilapdismateriaa-
leja voidaan kiyttdd kaivantojen pohjalla ja peitteend. Téllaisen lait-
teen vaikubtusside on mapalmin méadristd ja rédjahdyspanoksen koosta
riippuen 20—80 m.

2. Kentilli rakennettavat liekinheittimet

Taistelukentilld voidaan konstruoida myds laitteita, jotka heittdvit
palavan polttonesteen etukiteen valittuun suuntaan. Tillainen laite voi
olla joko laukaistava tai miinatyyppinen. Polttonestesiilioni voidaan
laitteessa kidyttdd esimerkiksi sopivaan kulmaan kallistettua suurta hyl-
syd, V-kaivantoen sijoitettua iynnyrid (kuva 15) tai tilapdisvilinein
vuorattua kuoppaa. Nesteen heittimiseksi asennetaan astian pohjalle
réjihdysainepanos ja suupuoleen sytytysviline.

3. Kentilli rakennettavat valaisulaitteet

Monia polttotaisteluvilineiti voidaan rajoitetusti kayttii taisteluken-
tin valaisemiseen. Kaikki napalmlaitteet aiheuttavat rijihtdessian kirk-
kaan leimahduksen ja rdjdhdyksen ja niiden levittimi napalm palaa
5—10 minuuttia valaisten ympéristén. Erikoisjarjestelyilli voidaan
napalmtynnyrista fehdd valaisulaite, joka palaa kirkkaasti useita tun-
teja. 20—2001:n tynnyri tiybetddn sitkostetulla napalmilla, suljetaan
tiiviisti ja upotetaan maahan niin, ettd kansi on hieman maanpinnan
alapuolella. Kannen piille pannaan muutama kierukka rijiahtivai tuli-
lankaa, joka peitetiin maalla seki fosforikisikranaatti. Kun tulilanka
sytytetidn, se leikkaa irti tynnyrin kannen ja fosforikisikranaatti sytyt-
tdd mapalmin palamaan. Paloaikaa voidaan siddelld tynnyrin koolla,
polttonesteen viskositeetilla ja lisdamilld siihen korsia tai maata. Jos
valaisulaite sytytetdin 12 tunnin kuluessa rakentamisestaan, voidaan
valmiiksi sitkostettu polttoneste sijoittaa myos maakuoppaan. Tillaisten
valaisulaitteiden sammuttaminen tilapiisvilinein on sangen hankalaa.

23 — Tiede ja Ase
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Tyynessd vedessi saadaan valaisu aikaan kaatamalla vedep pinnalle
bensiinid, 61jyd tai napalmia ja sytyttdmills se.

E. SYTYTYSAMMUKSET, -KASIKRANAATIT JA LUODIT

Kun ilmavoimien kyky polttotaisteluaineiden levittimiseen on
lisddntynyt, on tykiston ja kranaatinheittimiston sytytysammusten mer-
kitys vidhentynyt. Parhaat politotaisteluaineiden maalit ovat usein nii-
den kantaman ulkopuolella. Erikoiskohteisiin kiytettyni sekid lento-
aseen suhieen alivoimaisille néilld kuitenkin edelleen on merkitystd.

Sytytysammusten tdytteensé kiytetddin useimmiten fosforia tai fos-
foriseoksia, jotka rajadhdyspanos levittid maalialueelle. Japanilaisilla on
oma tekniikkansa, he kiyttivit ammuksissaan fosforin ja hiilisulfidin
seoksella kyllistettyjd kumikuulia tai fosforilla tdytettyjda avonmaisia
pienid terdslierititd. Sytytyskdsikranaatteja voidaan kiyttdd sytytti-
main materiaalia tai ammuksia. Tiytteend kédytetdiin yleisimmin ter-
miittid tai fosforia ja kransatteja on seki ehjénéd palavaa ettid rajahti-
vaid tyyppid. Tavallisesti tillaiset kranaatit heitetdsin kohteeseen kisin,
mutta my6s kivairilli tai erityiselld heittimelld ammuttavia malleja on
valmistettu. Eradnlainen sytytyskasikranaatti on myos suomalaisten
hyvin tuntema polttopullo.

Polttotaisteluaineita sisdltdvid kividrin ja konekiviirin patruunoita
kayttdvat sekd maa- etti ilmavoimat. Tavallisin on valojuovapatruuna,
jonka pédtehtivd on auttaa automaattiaseiden tulenjohdossa, mutta
jolla voidaan myods sytyttds esimerkiksi polttonestesiiili6itd. Toinen
tyyppi on rdjihtévi sytytysluoti, jossa on sekd réjahdys- ettd sytytys-
panos. Niiti kiytetdin lentokoneita tai muita kevyitid materiaalimaaleja
vastaan.

I1I POLTTOSUOJELU

A. YLEISTA

Toisessa maailmansodassa oli polttotaisteluaineiden kiytén paino-
piste vastustajan kotialueen kohteissa, vaikka niiti kiytettiin myos itse
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taistelukentidlld. Vietnamissa jakoa kotialueeseen ja sotatoimialueeseen
ei voida tehdd, mutta voidaan todeta polttotaisteluaineiden suuri osuus
Pohjois-Vietnamin pommituksista.

Toisen maailmansodan aikana joutuivat etenkin Englanti, Saksa ja
Japani tekem&in suuria ponnistuksia suojatakseen kotialueensa kaupun-
git, teollisuuslaitokset ja sotilaskohteet polttotaisteluaineiden vaikutuk-
silta. Osoittautui, ettd hyviin tuloksiin polttosuojelussa voitiin paasta
vain kdyttimalld koordinoidusti sekd aktiivisia ettd passiivisia torjunta-
keinoja. Hyvin jarjestetylla palontorjunnalla voitiin palopommien vai-
kutuksia suuresti vahentdd, mutta vasta kun tihdn liittyi viholliselle
tappioita tuottava ja pommitustarkkuutta heikentéivd aktiivinen ilma-
puolustus, péddstiin torjunnassa hyviin tuloksiin. Tdm# toteamus pétee
sellaisenaan myos taistelukentalla.

Tamin kirjoituksen tarkoituksena ei ole enemmilti puuttua poltto-
suojelun strategiaan eikd liiemmaélti taktiikkaankaan, kun asian valta-
kunnallinen merkitys tuli todetuksi. Polttotaisteluaineiden ja -vilinei-
den moninaisuus ja vaihtelevat ominaisuudet asettavat taistelukentin
polttosuojelulle niin monia teknillisluontoisia vaatimuksia, ettid niissd on
aihetta yhteen kirjoitukseen. Taistelukentidn polttosuojelussa korostuvat
oikeiden suojautumismenetelmien seké nopeiden ja oikeiden sammutus-
ja ensiaputoimenpiteiden merkitys.

Polttotaisteluaineiden teho vaihtelee jossakin miirin sdd- ja maasto-
tekijoiden mukaan. Lumi heikentdid varsinkin napalmin vaikutusta kun
taas kuivana vuodenaikana palot levidvit helposti. Polttotaisteluainei-
den kiyttod maasto- ja sddtekijidt tuskin koskaan estivit, mutta niiden
vaikutus on otettava huomioon suojelujirjestelyissa.

B. JOUKKOKOHTAINEN POLTTOSUOJELU

1. Koulutus

Polttotaisteluaineiden kéyton tuloksellisuus riippuu oleellisesti koh-
teena olevan joukon polttosuojelun tasosta. Polttotaisteluaineilla on
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suuri psykologinen vaikutus. Hyokkidyskohteeksi joutuneen joukon
taistelumoraali heikkenee sitd nopeammin, mitd heikompi ennakkoval-
mennus joukolla on. Jos joukko ei tunne oikeita torjunta- ja suojautu-
miskeinoja, kasvavat tappiot nopeasti. Polttosuojelukoulutuksen tehti-
vind on opettaa joukolle oikeat sucjautumismenettelyt polttotaistelu-
aineita vastaan, totuttaa se polttotaisteluaineiden kéyttoon sekd luoda
joukkoon: usko selviytyi tulen vaikutuksista sekid aggressiivinen tahto
tuhota vihollisen polttotaisteluvilineet.

Koulutuksessa on opetettava vihollisen polttotaisteluaineiden kiytté-
mahdollisuudet ja niitd koskevat rajoitukset. Jokaisen mieleen on jai-
tdvd kuva siitd, ettd vihollinen voi kdyttdd polttotaisteluaineita. Johta-
jien on kyettdvd kussakin tilanteessa arvioimaan, mitd vihollisen poltto-
taisteluainehyokkiys aiheuttaisi. Erilaisten palojen sammuttamisen on
luonnollisesti kuuluttava joukon koulutukseen.

2. Aktiiviset torjuntatoimenpiteet

Vihollisen polttotaisteluvélineiden nopea tuhoaminen vaatii puolus-
tajalta tiivistd yhteistoimintaa. Johtajien on kiinnitettdvd huomiota
omien aseiden katwveisiin sekd maastonkohtiin, joita mydéten vihollinen
voi salassa tuoda polttotaisteluvilineensi asemiin. Edelleen on otettava
huomioon, ettd vihollinen voi suojata niitd savuilla sekd tykist- ja
kranaatinheitintulella.

Havaituista vihollisen polttotaisteluvilineistd on vialittomaéisti ilmoi-
tettava omille tulenjohtajille ja tukeville aseille. Milloin on havaittu
samalla alueella useampia aseita, tulisi niiden tuhoamiseen vilittomaisti
kiiyttdd kaaritulta. Ratkaisevassa asemassa torjuntatoimenpiteisiin ndh-
den on se henkilésts, joka on lihelld aiottua polttotaisteluainemaalia.
Heidin on pyrittivi tuhoamaan polttotaisteluvilineet ja niiden kayttijat
kisiaseiden tulella, kisikranaateilla tai panssaritorjunta-aseilla.

Joutuessaan polttotaisteluainehyokkiyksen kohteeksi henkildsttn
on suojauduttava lihimpi#in suojapaikkaan. Jos 14dhist6lld ei ole sopivaa
suojapaikkaa, on juostava suorassa kulmassa tulen suuntaan tai hydk-
kéidvin lentokoneen lentosuuntaan ndhden.
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3. Suojautuminen

Paras suojapaikka polttotaisteluaineita vastaan on katettu potero tai
muu katollinen suoja. Jos tilanne ja aika sallivat, voidaan suojaa paran-
taa seuraavilla toimenpiteilld.

a. Esteet. Keinotekoiset esteet (ovet, seindt, verhot) sekd luon-
nonesteet (taisteluhaudan mutkat ja taskut sekid kalliomuodostelmat)
linnoituslaitteissa lisddvit suojaa polttotaisteluaineiden roiskepisaroita
seké tulen ja palokaasujen painetta vastaan. Sisddnkiynnin tai avopote-
roiden peittdminen mirilld huovilla tai suojakankailla lisdd suojaa.

b. Ilmanvaihto. Polttotaisteluaineiden aiheuttamat tappiot
vihenevit, jos linnoituslaitteisiin saadaan helposti raitista ilmaa. Suu-
rista tuuletusaukoista voi kuitenkin olla my&s haittaa varsinkin suojau-
duttaessa radioaktiivista laskeumaa vastaan.

c. Naamiointi. Hyvid naamiointi estdi vihollisen hy6kkédykset
pistemiisii kohteita vastaan, jos se ei pysty havaitsemaan maalien auk-
koja, joihin tulen suunnata. Myds valeasemat vaikeuttavat vihollisen
toimintaa.

4. Sammutustoiminta

Joukon on taistelutilanteen salliessa pyrittdvd sammuttamaan ha-
vaitsemansa palot ja aina palot, jotka voivat estdd tai vaikeuttaa jou-
kon toimintaa. Palon uhkaamat yksik6t pyritddn tilanteen salliessa siir-
tdmaédn paikkaan, joka tarjoaa luonnollisen suojan tulta vastaan. Metsi-
paloalueen halki kulkevia maanteitd pitkin voidaan yleensi siirtyd ajo-
neuvoilla. '

Rakennus- ja metsdpalojen sammuttamisessa kidytetdéin tavanomai-
sia sammutusmenetelmii soveltaen niitd kiytettdvissd olevan kaluston
mukaan.

Polttoaine- ja ammusvarastojen palot voidaan useimmiten sammut-
taa, jos sammutustoimenpiteet saadaan kidynnistettyd heti palon alku-
vaiheessa. Tehokkaimmin saadaan palot sammumaan kiyttdmailld eri-
koisvilineiti ja -aineita. Mikili niitd ei ole kiiytettivissi tukahdutetaan
palo hiekalla, peitteills, mirilli sidkeilld tms tilapidisvilineilld,
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Jos tuli on tarttunut maahanjuosseeseen polttoaineeseen, ammuslaa-
tikoihin tai ympiérdivddn kasvillisuuteen, voivat polttoainetynnyrit tai
ammukset rdjéhtéid. Tillaisen vaaran uhatessa on sammutustoimet py-
rittivd suorittamaan suojatusta paikasta. Tulen levidminen estetdin
valelemalla vedelli ympérists. Uhatut osat varastosta pyritdin siirtéd-
méién pois tai suojaamaan ne limpdséteilyltéi valelemalla vedelld tai
peittimilld marilld peitteilld tai hiekalla.

C. OMAKOHTAINEN POLTTOSUOJELU

1. Suojautuminen napalmhydékkiykselti

Napalmpommi- tai liekinheitinhytkkéyksen kohteeksi joutuneen on
mahdollisimman nopeasti

— suojauduttava 1dhimpéin suojapaikkaan

— peitettiva itsensd, etenkin pé#d, niska ja kédet suojaviitalla, sade-

takilla tms. peitteelld

— pantava kisineet kiteen

— tarvittaessa pantava suojanaamari pddhén suojaksi napalmrois-

keita, kovaa kuumuutta ja paksua savua vastaan.

Linnoituslaitteissa peitetdin kaikki aukot. Panssarivaunuissa sulje-
taan kaikki luukut ja pidémoottori kdynnistetiin. Jos lentokoneen hydk-
kidyssuunta todetaan, ajetaan vaunu katveeseen kukkulan, puiden, talon
tms taakse. Jos vaunu on avoimessa maastossa, on sen ajettava suurim-
malla nopeudellaan pois paloalueelta.

Napalmin aiheuttamalle palolle on tunnusomaista liekkien keltainen
viri sekdé paksu musta savu. Napalmpalon sammuttamiseen ei voi
kayttdd vettd, koska vesi vain levittési napalmia. Liekit tukahdutetaan
peittdmilld ne hiekalla, maalla tai mérilld peitteilld. Pienet palot voi-
daan tukahduttaa myds tuoreilla oksilla.

Tuoreilla oksilla voidaan laite sekd naamioida ettd suojata polttotais-
teluaineilta. Jos ne syttyvit tuleen, ne voidaan poistaa. Oksat on heti
kuivuessaan vaihdetftava tuoreisiin,

Iholle saadut palavat napalmroiskeet tulkahdutetaan Ilakilla tai
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muulla késilldolevalla wvarusesineellid. Paljaita kisid ei tule kiyttii,
koska t#lléin helposti saadaan palovammoja myds nithin. Sammutettu
napalm ei aiheuta thoon mitdd vammoja. Mik#li palavat roiskeet saa-
daan nopeasti sammumaan ei myoskién aiheudu merkittivid vammoja.

Varusteista palava napalm tukahdutetaan suojaviitalla tai sadetakilla
tai kastamalla varusesine veteen. Jos palo on seldssé, on kyseinen varus-
esine pyrittivd riisumaan nopeasti. Se pannaan maahan palava puoli

alaspdin ja tampataan kunnes tuli on sammunut. Napalmtahrat raapu-
" tetaan pois varusteista esim puukolla.

Napalmpalon sammuttaminen panssarivaunussa suoritetaan seuraa-
vasti: -

a. Palot henkil6stotiloissa tukahdutetaan vaatekappaleilla yms.
Vain hitétilassa kidytetddn hiilihapposammutinta, koska se huonontaa
ilmaa. Vaunun sammutusjirjestelmid on kiytettivi heti jos havaitaan
moottoritilassa tulta.

b. Jos vaunu tdyttyy savulla, pannaan suojanaamari pd#dhén.

c. Vaunu ajetaan pois paloalueelta, mikili mahdollista kohtisuo-
raan lentokoneen hydkkidyssuuntaan nihden. Jos moottori pysdhtyy,
yritetddn kiynnistid se uudelleen 10—20 sekunnin viliajoin.

d. Jos henkildstd joutuu poistumaan vaunusta, puetaan kisineet
kéteen, otetaan kisisammutin esiin, suojataan keho, etenkin pii, suoja-
viitalla tai sadetakilla ja avataan luukku varovasti. Tuli luukun ympé-
riltd sammutetaan ja hypétdidn siihen suuntaan, missi tuli on heikoin.
Ennen poistumistaan kuljettaja katkaisee virran pidikatkaisijasta. Tuli
moottoritilassa on pyrittivd sammuttamaan. Palot telapydrien kumi-
osissa tulkkahdutetaan, jonka jélkeen napalm raaputetaan pois.

Napalmpalojen sammuttamiseen on 45—50-prosenttinen ammonium-
fosfaattidihydraattiliuos (NH;HPO;) erittdin tehokas. Kun tdméi livos
jakaantuu NHj:een ja fosforihappoon (HsPO,), sammuttaa se palon
alentamalla tehokkaasti palavan aineen limpétilaa.

On huomattava, ettei tavallinen suojanaamari suojaa palamisessa
syntyvad hidkdid vastaan. Sitd vastaan suojautumiseen tarvitaan hiki-
suodatin tai eristysnaamari. Jos.ilman né#it§ vilineitd joudutaan toimi-
maan huoneessa, jossa on hak#d, on pidettidvd piAd mahdollisimman
alhaalla. Tavallista suojanaamaria ei-kiyteti:
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2. Suojautuminen muilta polttotaisteluaineilta

Termiittid sis@ltdvin palopommin liekki on savuton ja hidik&isevin
kirkas. Magnesiumia sisdltdvissi pommeissa (esim. elektron) on samoin
kirkas liekki, mutta niistd nousee vaalea savu. Palo sammutetaan tukah-
duttamalla hiekalla. Koska pommit usein sisdltdvit hidastesytyttimelld
varustetun r#jdhdyspanoksen, on suojelutoimenpiteet t41l6in rajoitet-
tava pommin lihist6lli olevan syttyvin materiaalin kasteluun. Itse
pommia ei pidd kastella vedelld, koska palon aiheutiamassa korkeassa -
limpétilassa vesi pommien sisédltimién aluminiumin vaikutuksesta voi
hajota hapeksi ja vedyksi, jotka lisddvét palon voimaa,

Fosforin palaessa on liekki vaalea ja pilarimainen. Fosforin sam-
muttamiseen voidaan kidyttdd vettd, mutta sammutus wvaatii runsasta
ja jatkuvaa veden kiytt6a. Jos fosforia on roiskunut iholle tai varustei-
siin, on nopein sammutustapa veteen sukeltaminen. Mikéli tdhiin ei ole
mahdollisuutta, on palo pyrittivd tukahduttamaan méralld kankaalla,
hiekalla, lumella tai vedelld. Fosforin saastuttamat varusesineet riisu-
taan pois niin pian kuin mahdollista.

Kun fosfori on saatu sammumaan, on se uudelleen syttymisen esti-
miseksi pidettivi jatkuvasti kosteana. Varusesineisiin tarttunut fosfori
poistetaan esimerkiksi puukolla.

Jos on kiytettivissd 5-prosenttista kuparisulfaattiliuosta, 10-prosent-
tista kalkkivettd tai liuosta, missi molempia niitd aineita on sekoitettu
10-prosenttiseen saippuaveteen, saadaan fosfori tehokkaasti sammu-
tettua kiyttidmilli niilld linoksilla kasteltua kangasta.

3. Ensiapu

Ensimmiiinen vaihe polttotaisteluaineiden aiheuttamille potilaille
annettavassa ensiavussa on luonnollisesti palojen sammuttaminen.
Timin liséiksi tulee kysymykseen myrkytysten ja palovammojen hoito.

Polttotaisteluaineiden palaessa sekii sammutusaineista syntyy kaa-
suja, jotka voivat aiheuttaa myrkytyksii henkiléstolle, N&itd kaasuja
ovat hiiki eli hiilimonoksidi (CO), hiilidioksidi (CO;), hiilitetrakloridi
(CCl;) sekd joskus syaanively (HCN). Myrkytyspotilaalle annetaan
tekohengitystd ja potilas toimitetaan nopeasti ldidkérinhoitoon.
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Palovammojen hoito vaatii lddkintéhenkiloston toimenpiteitd ja ken-
tilld annettavan ensiavun mahdollisuudet ovat sangen rajoitetut. Lieviit
ja pinta-alaltaan pienet haavat voidaan peittdd voidesiteelld. Palovam-
mojen paranemisen kannalta on puhtaus erittdin tdrked, joten siteelld
peittdmailld voidaan yrittdi estdd lian pdasyi haavc')ihin potilaan kulje-
tuksen aikana.

Napalmin aiheuttamat palovammat ovat paljon vaikeampia kuin
tavalliset palovammat. Kuolleisuus on korkea osittain hikdmyrkytyk-
sen vaikutuksesta. Kaasumyrkytysten ja palohaavojen aiheuttamien
kovien tuskien takia ovat shokkitilat tavallisia, vaikka palovammat
useimmiten kéasittdavit alle 10 % ihosta. Napalmin aiheuttamat palovam-
mat ovat syviéd, kolmannen asteen palovammoja ja niitd esiintyy yleensi
ympéri kehoa, etenkin pé#ssd, kaulassa ja raajoissa. Jollei vaatteita
ehditd riisua ajoissa, syntyy helposti myos tavallisia palovammoja.

Luuhun saakka ulottuvat palovammat ovat varsin yleisid. Palo-
vammat ovat yleensi pyoreitd keskustan ollessa hiiltynyt ja reunojen
tulehtuneen turvonneita. Kuolio levidd nopeasti lihitunteina ja ldhi-
piivind. Haava infektoituu helposti. Ylemmaét hengityselimet vahingoit-
tuvat usein napalmpalossa, mikéli hengitystd ei ole suojattu.

Napalmhaavat paranevat hitaasti ja jidttdvidt pahoja arpia. Vietna-
min kokemusten mukaan 67 % paranee kolmen kuukauden kuluessa,
20 % 3—6 kuukaudessa 13 % :n vaatiessa yli 6 kuukautta.

Potilaiden lddk&rinhoito noudattaa yleisiii palovammojen hoitoperi-
aatteita. Se kisittdd kivuntorjunnan, shokin torjunnan, neste- ja suola-
tasapainon ylldpitimisen, palovammojen paikallishoidon, hengityselin-
ten ja muiden vaikeiden palovammojen kirurgisen hoidon, kaasumyr-
kytysten hoidon sekd infektion torjunnan. Ruokavaliolla pyritdin esti-
maéén potilaiden painonlasku. Fosforin aiheuttamissa haavoissa ei ensi-
avussa voida kayttdd wvoiteita, koska fosfori liukenee 6ljyihin.

IV YHDISTELMA

Sitkostettz poltioneste, napalm, on tdmin hetken tdrkein poltto-
taisteluaine. Vaihtelemalla sen kokoomusta ja ki#yttamilld lisdaineita
voidaan sen ominaisuuksia sid#idelld- ilmastoon ja kiyttétarkoitukseen
sopivaksi. Hyytymisprosessi tarvitsee kuitenkin aina lampoé, joten kyl-
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missd ilmanalassa napalmin sitkostaminen kentilld vaatii erikoisjirjes-
telyjd. Klassillisen aluminiumsaippuaperustaisen napalmin rinnalle on
tullut tuote, jossa polystyreeni on hallitsevana osana. Paitsi ettd tdmi
napalm on ominaisuuksiltaan erinomaista se lisdéd merkittdvésti teolli-
suuden kyky# tuottaa polttotaisteluaineita sodan aikana laajentamalla
raaka-ainevalikoimaa. ‘

Metalli- ja fosforiseokset ovat siilytténeet merkityksensd sytytys-
aineina ja palopommien tdytteini.

Ilma-aseen kehittyessd on lentopommista tullut tédrkein polttotaiste-
luviline. Taistelukentilld kiytetdiin napalm- ja fosforipommeja usein
vhdessd rdjdhtivien pommien, rakettien tai tykisttulen kanssa, jolloin
niiden tuhovaikutus on suuri. Suojautumattomaan eldviin voimaan
aiheuttaa pelkk# napalmpommihyékkiyskin erittdin suuret tappiot.

Napalmia kdytetddn runsaasti myos erilaisissa tilapdisluonteisissa
taistelukentén valvonta- ja valaisuvilineissd. Suurvaltojen aseistukseen
kuuluu useita liekinheitintyyppeja.

Sodan ajan polttosuojelu on valtakunnallinen kysymys, jossa paras
tulos saavutetaan koordinoimalla seki aktiiviset ettd passiiviset torjun-
tatoimenpiteet samansuuntaisiksi. Teknilliseltd kannalta aiheuttaa tiet-
tyjd vaikeuksia polttotaisteluainevalikoiman moninaisuus, koska varsin-
kin sammutustoimenpiteet on sopeutettava polttotaisteluaineen mukaan.
Tdmaé asettaa koulutukselle suuret vaatimukset. My6s joukon henkinen
valmentaminen polttotaisteluaineiden kédytén varalta on tédrkedd, koska
varsinkin vihollisen napalmhyokkdys aiheuttaa tottumattomassa jou-
kossa taistelumoraalin laskua.

Kaikki suurvallat ovat valmistautuneet polttotaisteluaineiden kéyt-
to6on eikd siihen liity samanlaisia rajoittavia tekijéitd kuin ydinaseen
ja taistelukaasujen kiytt66n. Ndin ollen on ldhes varmaa, ettd niit
tulevissa sodissa kiytetddin sodan muusta luonteesta riippumatta. Pie-
nen maan, jonka aktiivisten torjuntatoimenpiteiden mahdollisuudet
varsinkin ilma-asetta vastaan ovat rajoitetut, on kaikin voimin keski-
tyttdvad passiivisen polttosuojelun kehittéimiseen. Tdhén onkin hyvit
mahdollisuudet, silléi polttosuojelu ei vaadi kalliita vilineitd, vaan tah-
toa, tietoja ja taitoja, joita kasvatetaan koulutuksella. Polttosuojelun
heikkoon tasoon eiviit vihiiset midrirahat ole selitys.
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A Survey on Incendiary Agents, Incendiary Munitions and Incendiary
Defense.

The use of fire in the battle dates back to a further time in the past
than e.g. the use of powder. In this article the writer surveys the develop-
ment of incendiaries and incendiary equipment from World War I to the
present day together with fire protection.

The gelled fuels form nowadays the most important group of incendiary
agents. During World War II many different chemicals were already deve-
loped for thickening fuels. The most important of these, original napalm,
contained aluminium soaps. By varying the chemicals available and the
percentages of these it has been possible to manufacture incendiary agents
suitable for various usages and conditions. Of a completely different type
as a thickener is Napalm-B, whose main material is polystyrene. The Ame-
ricans used it in large amounts in Vietnam since 1966. Among the rest of
the incendiary agents white phosphorus, magnesium and thermit seem to be
used most.

As to the size and combination the choice among fire and incendiary
bombs is large. Light and medium bombs are usually dropped in clusters,
The best destruction is usually aftained when both explosives and fire
bombs are used in the same attack. Napalm is widely used in various flame
throwers and flame field expedients.

The results achieved in the use of incendiaries depends essencially on the
standard of the incendiary defense of the troop attached. When training
troops for incendiary defense it is necessary to teach the troop the right
methods of protecting themselves against incendiaries, make men accustomed
to the use of incendiaries and create in the troop a belief in surviving the
effects of fire as well as an aggressive will to destroy the enemy's incen-
diary equipment.

The writer deals in detail with the protection of a single soldier and
armored vehicle in an incendiary attack as well as the actions in the extin-
quishing of the fire and in first aid. The protection procedures vary consi-
derably depending on the incendiary used. In the battle held the main stress
has to be layd on protection against napalm.

Finally the writer states, that the best results in fire defense are attained
by coordinating both active and passive steps in protection. It is in the deve-
loping of passive protection procedures that even a small country faces
good possibilities, for fire protection does not need so much expensive
equipment as good will, knowledge and skill, which are reached by offective
training.





