
Katsaus polHotaisteluaineisiin ja -välineisiin 
sekä polHosuojeluun 

Yleisesikuntamajuri K T a r vai D e D 

Tulen käyttö taistelussa on monin verroin vanhempaa perua kuin esi
mer.Jriksi ruudin ikäy11tö. Jo Vanhassa Testamentissa ike.rrotaan, kuinka 
Simson poltti filisteaJ.aisten viljSJpell.ot, viinital-hat ja öljypuut pyydystä
mällä Jrolm.esataa kettua, siJtornalla aina kalksi häntää yhteen, asettamalla 
tulisoihdun kunkin häntäparin väliin ja· päästämällä ketut menemään. 
Kreikkalainen takti.kko Aeneas on kirjoituksissaan esittänyt tiettävästi 
ensimmäisen kerran polttotaiseluaineseoksen kokoonpanon noin vuonna 
350 e.Kr. Hänen seoksensa sisälsi rikkiä, pi:keä, mäntypuuta, rohtimia ja 
sytykkeet. Seitsemän vuosisataa myöhemmin nimeää roomalainen sota
pääl1.ik:kö VegetiUiS rikin, bitumin, pihkan ja naftan polttotaisteluaineiksi. 
Huomattavin ero näissä kahdessa luettelossa on naftan mukaantulo jäl
'kimmäiseen. Tosin jo assyriaJ.aiset reliefit kahdeiksannelta vuosisadalta 
ennen Kristusta kuvaavat soture~ta, jotka sytyttävät tulipaloja heittä
mällä palavaa öljyä. 

Aen.eaan kuvailema tulinuija on ilmeisesti eräs vanhimpia poltto
taisteluvälineitä. Se oli yksinkertaisesti raUJtaikärjillä varustettu puu
nuija, jonka keslciosaan oli kiedottu polttomateriaaJi, esimerkiksi. terva1ltu 
iköysi. Kun tämä sytytettiin ja heitettiin voimalla puista linnoitusta vas
taan, tarttui se seinään kiinni syty,ttäen rakennuksen. Intiaanien lempi
ase, tulinuoli, kuului myös jo rOO!lllalaiseen arsenaaliin. Vergilius luet-
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telee nt!ljännellä vuosisadalla jälkeen Kristuksen tulinuolissa käytettä

vinä aineina rohtimet, pien, rikin, bitwnin ja raakaöljyn. 
Thucydides kuvailee viidenneltä vuosisadalta ennen Kristusta piellä 

ja rikillä 'käsiteltyjä hiiliä käyot1:ävän liekinheittimen, jolla sytytetJtiin 
puisia linnoituksia. 

Vanhan ja keskiajan historia on täynnä tietoja mielenkiintoisista ja 
nerokkaista polttotaisteluvälineistä. Monta paloa on taistelukentällä roi
hunnut ennenkuin kehitys on hlertynyt Vietnamissa leimahtavaan 
napalmpornmiin. Tässä kirjoituksessa ei Ikuitelllkaan ole tarkoitus enem
mäl,ti upottautua historiaan, vaan esittää koottuna niitä tietoja poUto

taisteluaineista, polttotaisteluvälineistä ja poIttosuojelusta, mitä tuo
reimmista lkirjallisista lähteistä on [öytynyt. Lähihistoriaa eli tietoja 

toisen maailmansodan ajalta esitetään, lkuitenkin muutamissa kohdin 
joko selventämään 1rehitystendenssiä tai siitä syystä, etJtei tuoreempia 
tietoja ole löytynyt. 

1 POLTTOTAISTELUAINEET 

A. NAPALM 

1. NapaImin kehitys 

Napalmista näyttää nykyisin tulleen yleisnimi hyytelömäisinä käy
tettäville polttonesteperustaisille poltto.taisteluaineille. Alunperin käy
tettiin bensiinin hyytelöimiseen nafteeni- ja palmitiinihappGjen alumi
niumsuoloja. Näiden nimien alkukirjaimista muodostettiin ainetta ku

vaava nimi napa1m. Kun sekoitetaan 4-12 % tätä ainetta bensiiniin, 
muodostuu seoksesta muutamassa tunnissa· liimamainen, venyvä hyytelö. 
Se syttyy suhteellisen ihelipGSti palaen hitaasti ja .täydellisesti kehittät!n 
noin 1000'C lämpötilan. Palaessa Ikehittyy 11000 kcal lämpöä bensiini

kiloa kohti. Tähän kuluu 3,5 kg haippea, joka vastaa 11,7 m 3 ilmaa. Ben
siinin hyytelöimiseen sopivia. aineita ,tunnetaan varsin runsaasti. Toi-
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sen maailmansodan aikana näi,tä aineita Ikehitettin intensiivisesti lähinnä 

palopommeissa ja Iiekinheittimissä käytettä'Vän hyytelön valmistami

seksi. Amerikkala,Lset va,lmistivat sodan aikana kaikkiaan 40000 tn 

erilaisia hyytelöittäjiä, joihin kuuluivat ainakin kumi, polyakrylaatit, 

natriumst earaatti, aluminiumst€araatti ~a -lauraatti sekä rasvahappojen 

ja nafteenihapon aluminiumsuolat. 

Kuva 1 
Liekinheitin tulittaa tavallisella polttonesteellä 

Synteettistä ja luonnonkumia Ikäytettiin hyytelöittäjänä vain vähäi

sessä määrin, koska siHä oli sodan aikana puutetta ja se oli Ikorvaamatcm 

muissa tehtävissä. Polyakrylaartit ovat heikonpuoleisia hyytelöHtäjiä. 

Seos jää konsistenssiltaan epiiJhomogeeniseksi. Tällainen hyytelö sopii 

tyydyttävästi palopommeihin, mutta liekinheittimiin huonosti. Natrium

stearaatti oli ensimmäisiä hyytelöittäjänä kokeiltuja aineita. Aine muo

dostaa kiinteän hyytelön, jolla 0IIl ta1pumus sitkisrtyä. 

Aluminiumstearaattia lkäyttivät englantilaiset nimellä FRAS. Aine 

muodostaa hyytelön vasta yli 50 0 e lämpötilassa. Lisäksi hyytelö on 

kovaa ja k okkareista ja siltä puuttuvat liimamaiset ominaisuudet, joten 

aineella oli paljon heikikouksia. Pienen Iffiolekyylipainon omaa'Vat tyy

dytettyjen rasvaha'ppoje n sa,1ppuat, kuten esimerkiksi alumIDiumlau-



Kuva 2 
Llekinheitin tulittaa napalmilla 
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raatti, liukenevat bensiiniin huoneenlämpöt.iIassa melko nope,a.sti. Näi

den hyytelöid,en omin'aisuudet a'lhaisiss'a lämpötiloissa ova t kuitenkin 

epätyydyttäviä. 

Aluminiumoleaatti muodostaa hyyt.elön vain lämmityksen jälkeen. 

Sen hyytelöHtämiskyky on me1ko heik.ko, joten ainetta on käytettävä 

runsaasti tarvittavan jäYlkkyyden saavuttamiseksi. Aluminiumnaftenaatit 

ova,t alhaisen sulamispisteen omaavia kiinteiltä aineita. Hyytelöittäminen 

on monimutkainen ,toimeI1iPide, mutt'a hyytelön ominaisuudet ovat hyvät. 

Aluminiumsaippuoiden seOlkset osoittautuivat käyttökelpoisimmiksi 

bensiinin hyytelöittäjiksi. Suuren merkityksen saanut napalm sisälsi 

yhden 03aoll aluminiumnaftenaatti.a" 5,0 osa,a aluminiumpalm~taattia ja 

100 osaa bensiiniä. Valmi&tusprosessissa aluminiumnaftenaatti kuumen

nettiin lämpötilaan 100 0 C j.a sekoitlettiin muiden aineiden ka.nS3a, jo.lloin 

saatiin homogeeninen, sitkeä massa. Tämä puristettiin metalliseulan 

lävitse bensiinisäiliöön, j oHoin 5-6 rtunnissa muodostui hyytelömäinen 

massa. 

Myöhemmin käytettiin napalmainetta, joka sisälsi kookosrasvahap

pojen aluminiumsuoloja, oleiinihappoa ja nafteenihappoa suhteessa 2:1:1. 

Happoseos' satppuoidaan ensin natriumhydroksidiliuoksella ja kun lisä

tään aluminiumsulfaaHiliuosta, saadaan pulverimaista aluminiumsaip-



puaa. Tämä suodatetaan, kuivatetaan ja pakataan vesitiiviiseen pak
kaukseen. Valmiin napalmjauheen aluminiumpitoisuuden tulee olla 
5,4-5,8 % ja lrosteuspitoisuus 0,4-0,8 %. 

Eräät aineet voiv8Jt estää tai haitata· bensiinin hyytelöitymistä tai 
oksidoida seoksen. Tällaisia ovat mm liika kosteus, kalkki tai kaustinen 
sooda:, natriumsatppua, kupari, lyijy, rauta·, ma.ngaani ja koboltti sekä 
alumiineja, alikoholeja tai happoja sisältävät ruosteenes1oaineet. 

2. Nykyiset napalmit 

Toisen maailmansodan jälkeen on napalmia suuressa mitta:kaavassa 
käytetty ainakin Korean sodassa 1950-1953 sekä Vietnamissa. Amerik
kalaisten näissä sodissa käyttämä napalm NP1 on edellisen kappaleen 
lopussa 'kuvattua tyyppiä, joka sisältää aluminiumsuoloja sekä kookos
öljyn: orgaanisia rasvahappoja, nafteenihappoa ja oleiinihappoa. Sekoit
tamalla 6 % tätä ainetta ja 94 % bensiiniä saadaan 14-17 tunnissa aikaan 
hyytelö. 

Napalm NP2 on parannettu painos edellisestä. Lisäämällä napalm
jauhee.seen 5 % pjigeeliä saada·an parempi hyytelöityminen ja palo

ominaisuudet. Piigeeli estää kosteuden haittavaikutukset ruapa'}mlin. 
Amerikkalaiset OVM käyttäneet Vietnamissa myöskin tyyppimerkin

nällä I.M. tunnettua napalmia. Se on isobutyylimetyyliakrylaatin (1.M.) 
ja bensiinin seos (5 % 1.M. ja 95 % bensiiniä), johon lisätään pieni määrä 

steariiniJhappoa, sammutettua kalkkia ja vettä. Amerhldtalaisten lähtei
den mukaan se on teholtaan erinomainen hyytelö, mutta sen käyttö on 
melkl> komplisoitua. 

Napalmin polttoainevaikutusta on parannettu sekoittamalla bensii
niin magnesiumia, aluminiumia, bariumnitraattia tai näiden seoksia. 

Täten voidaan palamislämpötilaa., joka tavallisella napalmilla on 800-

1000·, kohottaa aina 2000· C:een saakka. Joo napalm NP1:Jeen se}toite
taan esim natriumia, paliaa seos myös lumessa. ja vedessä. Ainetta kutsu
taan supernapa,lmiksi. 

Valkoinen fosfori on voimakkaasti sa'VUa muodostava aine, joka syt
tyy ilmasta itsestään. Jos napalm NP1:een lisätään valkoista fosforia, 

asfalttia ja kaliumperkloraatin ja a'luminiumi~ tai magIliesiumm seasta, 
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saavuttaa tämä aMivoitu napalm 1980·C palamislämpötilan, jolloin se 
aiheuttaa syviä ja vaikeita palohaavoja. 

Vietnamin !kokemukset osoi.ttivat amerikkalaisille, että kaikkien nM
riumsaippuapohjaisten napa1mien pahin heiJmtous oli heiJkko tartunta
kytky. Tämän vuoksi kehittiväJt ilmavoimien tiedemiehet taipuisamman 
tuotteen, joka sisältää 50 % polystyreeniä, 25 % bensiiniä ja 25 % ben

solla. Ainetta kutsutaan napalm-B:ksi. Ainakin vuodesta 1966 lähtien 
sitä cm ·käytetty Vietnamissa massamaisesti. Vuonna 1967 lienevät ame
rikkalaiset käyttäneet sitä Vietnamissa noin 300 miljoonaa kg. 

3. Napa1mbl ominaisuudet 

Napalm omaa suurentuhovaLkutu:ksen, se voi aiheuttaa suuria paloja 
ja polttaa käytännöllisesti !katsoen kaiJkJkea materiaalia, jcmk:a kanssa 
se joutuu Ikosketukseen. Toisaalta sen valmistus on Y'ksiDJker.taista ja 
sitä voidaan 'käy.ttää massamaisesti. Napaimin tärkeimmäJt ominaisuudet 
ovat: 

1. Se ei syty itsestään, mutta syttyy hyvin herkästi joutuessaan 
lron1laJd;ii.n, tulen tai fosforin kanssa. Sen liekki voi sa:BlVUttaa 4-5 m:n 
korkeuden, Palolämpötila .kohoaa 8()()........1000 ·C:.een, Jisäaineilla jopa 
2000 ·C:een. 

2. Napalm liimautuu lähes kaikkiin pintoihin, myös sileisiin esinei
siin ~a ihoon. Se palaa tasaisesti ja hitaasti aiheuttaen pahoja palovam
moja. 

3. Sen loppuunpalaminen kestää suhteellisen kauan, normaJaJ.isti 
3-4 minuuttia, suur.ben pisaroid.en ollessa kyseessä lopa 10--15 minuut
tia. 

4. Palaessaan se kehittää t'!l"ittäin paksun mustan savun, joka sisäl
tää runsaasti hiilimonoksidia ja on siis sangen mYI"kyllistä. 

5. Joutuessaan veteen se jää ikellumaa:n. pinnalle (ommaispaino 0,7-
0,85) ja jatkaa paLamistaan. Sen sammuttamm.en vedellä on erittäin val
:keaa. 
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4. Napalmhyytelön valmistaminen kenttäoloissa 

Napalmhyytelöä valmistetaan sekoittamalla na:t'riumsaippuaa bensii
nin tai muun polttone5teen kanssa 5-10 minuuttia, jolloin napalmhiuk
kaset turpoava1t niin etteivät ne enää laskeudu astian pohjalle. Tämä 
puuromainen massa hyyielöityy sitä nopeammin mitä korkeampi on 
seoksen !lämpötila. Jos lämpötila on alle 15°C, on seokseen lisättävä 
hyytelöitymistä edistävää lisäainetta, esimerkilksi jotakin aromaattista 
orgaanista happoa. Napalmpommit täytetään hyytelöllä yleensä teh
taalla. Merivoimien käyttöön on lentotukialuksia varten kehitetty 
injektorityyppinen sekoituslaite, joka mahdollistaa napalmaineen ja 
bensiinin jatkuvan sekoittamisen, siUä lentokoneiden napalmtankit on 
täytettävä heti niiden palaoUua lennolta. 

Maavoimia var.ten on kehitetty kannettava, jatkuvatoiminen sekoi
tuslaitteisto. 

Liekinheittimiin on 'kentällä voitava ,täyttää napalmhyytelö ja paine
ilma. Tä.tä varlen on kehitetty mootoriajoneuvOOOl sijoitettuja sekoittajia, 
joiden tanJk:kia voidaan lämmittää Ihyy.belöitymisen nopeuttamiseksi. 

Ajoneuvoon on lisäksi asennettu ikompressoo-i, joka täyttää paineilma

pullot. 

B. MUUT POLTTOTAISTELUAlNEET 

1. Valkoinen fosfori 

Valkoinen fosfori on erittäin myrkyllinen aine, joka ei liukene ve
teen, iliukenee huonosti alkoholiin, glyseriiniin ja etildtahappoon, mutta 
hyvin öljyihin. 

Valkoinen fosfori oksidoituu joutuessaan kosketuksiin ilman kanssa 
ja ikun sen lämpötila nousee ~ °C:een, se syttyy itsestään muodos
taen paksun vaalean savun. Sen pa]amis1iimpötila kohoaa 1200 °C:een ja 
avoimessa tilassa se palaa /tasaisesti ja kauan. Tämän vuoksi ovat fosforin 

. aiheuttamat palohaavat syviä ja 'Vaikeita parantaa. 
Amerikkalaisen käsityksen mukaan on valkoinen fosfori ihanteelli-
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nen polttotaisteluaine ilma.torjunta-aseita vastaan, koska se paksulla 
savullaan suojaa hyökkääjää joa sattnalla sen polttovaikutus lamauttaa 
elävän: voiman. 

Z. Magnesium. 

Vaikka usea,t meotallit saadaan palamaan korkealla palamislämmöllä 
ja vaikka monet niistä muureIlikin ovat sopivia poJottotaisteluaineina käy
tettäviksi, on magnesium osoittautunut tähän käyttöön kaikkein sopi
vimmaksi. 

Magnesium Teagoi nopeasti hapen kanssa ja alkaa palaa voimakkaasti, 
kuon se kuumennetaan sulamispisteensä (650 ·C) yläpuolelle. Kun metalli 
on syttynyt nousee seIIJ lämpätiJ.a nopeasti kiehumapisteeseen (1100: C) 
9a magnesiumkaasua muodostuu nopeasti. Kun tämä kaasu sekoittuu 
ilman kanssa, nousee liekin aämpötila aina 2000 ·C:een. Palaessaan 1 ikg 
magnesiumia !kuluttaa 0,8 .kg happea, mikä merkitsee, etJtä magnesiu
milla on pienempi ,tailpumus kuiJn muilla polttotaisteluaineilla ikuluttaa 
ilman happi alle 16 %:n rajan, mikä tarvitaan ympäröivän ma,teriaalin 
8Y'tyttämiseen. 

PalClpOJllillleja varten magnesiumin vaikutusta usein tehostetaan seos
aineilla. Saksalaiset -tiedemiehet kehitti.vät ~o vuonna 1909 seoksen, joka 
sisältää 86 % ma.gn.esiumia, '13 % alumåsinia ja hiema,n kuparia. Seos 

tunnetaan nimeNä elektron. VastaIava'ssa amerikkalaisessa seoksessa on 
magnesiumin osuus hieman suurempi. 

Magnesiumin ,keveys ('OIIllinaispaino 1,8) ja ominaisuus, että käytän
nöllisesti ka-tsoen koko pommi palJaa. telrevät tämän aineen äärimmäisen 
tehokkaaksi palonaiheuttaj~i silloin, kun se saadaan kosketukseen 
sytytettävän ma.teriaalin lmnssa. Pommi on kuitenkin saatava i.tse koh
teeseen, sitllä magnesi'llDlPOmmi voi palaa 2-3 m:n päässä kohteesta 
sy;tyttämättä sitä. Tämän vuoksi pyriJtää.nkin yleensä käyttämään suurta 
määrää pieniä magnesiumpommeja tiettyyn kohteeseen. 

3. Termiitti 

Alumiinin ja .rauta()ksidin seos suhteessa 1:3, jota kutsutaan termii
tilksi, palaa e.rittäin korkeassa lämpötilassa (2370°C) sulabtaen mm rau-



dan ja teräksenkin, jonka kanssa. se joutuu kosketukseen. Kun termiitti
massa sytytetään yhdestä kohdasta, leviää tuli nopeasti kOlko massaan 
ja se palaa lyhyessä ajassa loppuun. Tämä palamistapahtuman lyhyt

aikaisuus aiheuttaa sen, ettei termiitti ole erityisen sopivaa ikäyd;ettäväksi 
itsenäisenä polttotai9teluaineena. Sen kehlttämä korkea lämpötila tekee 
termiitin ihantee1liseksi toisen polttotaisteluaineen sytyttäjänä. Sangen 
tavallinen järjestelmä palopommissa on käyttää te:rnilittiä magnesium
seoksen sytyttäjänä. 

4. Eräitä apuaineita 

Kun natrium joutuu ikosketuksiin v·eden !kanssa se reagoi innDkkaa9ti 
vapauttaen vedestä kaasumaista vetyä ja kehittäen tarpeeksi lämpöä 
sytybtämään vedyn. Tämän harvinaisen itsesy.btymiskyvyn. amiosta nat
riumia voidaan ikäyttää eBimerldksi: sy:tyttämään veteen levitettyä öljyä. 

Kaliumilla on samat omi.naisuudet ikuin naJtriumilla, mutta sen ikOl'lkea 
hiIlIta on esteenä laademmalle käytölle. 

Polttotaisteluaineet voidaan sytyttää joko Il"äjähdysaillleella tai tulella. 
Tulen aiheuttajana !käytetään mm vetyä, mustaa ruutia tai sähkövirtaa. 

Polttotaisleluaineiden palattnista edistävät seoksessa olevat happirik
kaat aineet. Tällaisina aineina Ikäytetään mm raudan, buiumin ja lyijyn 
oksideja sekä bariumin, ikaliumin ja strontiumin IIlitraatteja. lIman täl

laisiä happirikkaita aineita ei suuria määriä intensiivisesti palavia polt

tobaisteluainei:ba saada syttymään. 

U POLTTOTAISTELUVALINEET 

A.NAPALMPOMMIT 

Kehittäessään palopommeja toisen maailmansodan aikana käytet
täväksi Japania ja Saksaa vastaan tutkiva·t amerikkalaiset ikoealueil
laan pommiensa Ilehoa kummallekin sotanäyttämÖlle tyypillisii.n raken
nuksiin. Kokeiden perusteella kehitettiin Ikummassakin maassa ikäytet
tä'Väksi omat pommityyppinsä. TYYIIlen meren sotanäy.ttämöä var.ten 
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keh~tettiin noin 3 kg:n painoinen palopommi M 69. Siinä oli täytteenä 
1,2 !kg 9 %:n napalmhyytelöä ja se sy1I:ytettiin trotyyliä ja valkoista 
fosforia sisältävällä järjestelmällä (kuva 3). Näitä pieniä pommeja käy
tetään tavallisesti pommisäiliössä, joka avautuu heti inottuaan lentoko
neesta tai lentää stabiilina maalia kohden pommien irtautuessa matkan 
aikana. Säiliöt paina'Vat yli 200 kg ja sisältävät 38-45 pommia. Stabii
leja säiliöitä käytetään pudotuskorkeuden ollessa yli 1,5 ikm. Pommit 

leviävä.t tällöin alueelle, jolllka koko on noin 100 m X 400 m. Heti avau
tuvia säHiöiotä, joihin mahtuu enemmän pommeja, !käytetään pienem

millä pudotuskorkeuksilla. Sodan loppuvaiheessa lisättiin pommiin aika

sytyttimellä varustettu tetryylil:aJbaus, joka räjähtää .1 ~--6 minuuttia 
pudotu:ksen jälkeen pitäen sirpalevaikutuksellaan sammuttajat loitolla. 
Lisäksi ,kehitettiin suurempi, 30 kg:n pommi M-47, joka sisälsi 18 kg 

11,5 %:n napalmhyytelöä. 

Japanin rakennuksiin oli palopommeilla valtava tuhovaikutus. Ame

rikkalaiset Ikäyttwät Tyynen meren sotanäyttämöllä 123 000 t:n palopom
meja ja saivat Japanin jo antautumisen partaalle. Euroopassa, missä 
rakentamistapa oli lujempi 1a rakennusmateriaali yleensä huonommin 
syttyvää, 'käyttivät amerilkkalaiset suurempaa pommia M-47. LisäJksi 
käytettiin pudotettavia säiliöitä, joissa oli 5, 7-fJ, 7 %:n napalmhyytelöä 
ja pieni räjähdyspanos. 

Esimerkiksi teolHsuuslaitoksia vastaan osoittautuivat palopommit 
räjähtäviä pommeja tehokkaammiksi. Hyökkäyksissä käytettiin tosin 

molempia samanaikaisesti, jolloin sammutd:ajat saatiin pysymään suojissa 
kU!ll:Iles palot olivat hyvin päässeet alkuun. Euroopan sotanäyttämöllä 
amerikkalaiset käyttivät 123' 000 tn palopommeja. 

Korean sodan alussa lkäyttivät amerilMalaiset pudotettavia 200-
500 l:n vetoisia napalmsäiliöitä, joilla oli suuri tuhovaikutus suojautu
mattomiin pohjoiskorealaisiin. Myöhemmin seuranneessa asemasotavai

heessa väheni napalmhyökkäysten teho, kun vastustajalla oli aikaa kai
vautua. Tällöin osoLttautui teholcltaimmaksi yhdistetty hyökkäys, jossa 
ensin käytettiin len1:opommitusta räjähtä'Villä pommeilla ~a tykistötulta, 
sitten .pommitus>ta palopommein ja lopuksi jälleen räjähtäviä pommeja 

ja ·tykistötulta. 

Myös panssarivaunuja vastaa.n osoittautui tehokkaimma.ksi yhdistetty 

22 - Tiede ja Ase 
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hyökkäys raketein ja palopommein. Paikallaan olevia panssarivaunuja 
vastaan ei pelkillä palopommeilla jUUTi ole tehoa. Jos vaunun luukut 
on suljettu, jää sisällä oleva miehistö napalmhyökkäyksessä henkiin, 

sillä lyhy:t paloaika ei ehdi aiheuttaa tappa<vaa hapenpuutetta vaunuissa. 
Uusj,t:.tu hyök!käys tietenkin pidentää paloaikaa ja aiheuttaa tappioita. 

Nykyaiikaisten vaunujen kehittyneet ilmastointi- ja sammutuslaitteet 
lisäävät niiden selviytymi.smahd{)Uilsuuksia·. 

Korean sodassa oli amerikkalaisen F-84-F-koneen aseistuksena joko 
4 kpl 20 mm:n tykkejä, 16 rakettia tai 2X400 kg:n tai 4X200 kg:n na
palmpommit. 

Tällaiset suuret pommit pyritään pudottamaan alle 30 m:n kookeu
delta, joll{)in saavutetaan paras osumatodennäköisyys ja tuhovaikwtus. 
Pommin keskimääräinen vadkutusaJue on 25 m X 80 m, mutta 10000-

nopeus ja ma.aston muoto vaikuttavat siihen suuresti. 

Vietnamissa ameriJkJkalaisten palopommivaliJkoima on suuri. Käytössä 
on kolme :kokoluokkaa: 

pienet pommit 
!keskisuuret pommit 
suuret ip{)mmit 

2,8- 5 kg 
40- 45 kg 

200-210 kg 

Pienet pommit pudotetaan tavallisesti 1G--150 pommin säiliössä. Täl
laisen yksityisen pommin polttovaikutJUs ulottuu 15-20 m:iin. Keski-

Kuva 4 
340 q:n napalmpomm! 
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Kuva 5 
Napalmpommin räjähdys 

suuret pommit pudotetaan Z---6 pommin säiliöissä. Pommin vaikutus

etä,isyys on '2(}-....o25 m. 

Suurten napalmpommien vaikutUiksista antaa amerilk:kalainen ohje
säiilIltö seuraavia tietoja: 

Paino (kg) 

340 

230 

110 

Pol1toainetilavuus (1) 'Vaikutusalu€ (m~) 

380 

280 

125 

B. MUUT PALOPOMMIT 

80X30 

60X20 

60X20 

Magnesiumpommi (kuva 6) on tyypillinen esimerkki pommista, joka 
palaa 'kohteessa yihtenä kaJppa,}eena. Tässä pommissa aiheuttaa tärkeim

män !POlttovaikwtwksen kuori, loka on tehty putkenmuotoiseksi moagne
siumseok.sesta. Sen sisällä on ternriittiä, jonka. tehtävänä on sytyttää 
magnesium. Pommissa on tavallisesti Il"aurllaikärlti, joka lisää selli tunkeu
tUJIDiskY'kyä. Samoin Gn pomm.iJssa pyrstöosa, joka anta"a sille oikean 



, , 
VARMISTIN- SYTYTYS-
SOKKA PANOS 

TERMIITTI 

Kuva. 6 
Magneslumpommi balklleikatt1Ul& 
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lentoasennon. Pommi syttyy maahantuloiskusta ja palaa normaalisti 
noin 10 minuuttia yhtenä_ kappaleena. 

Raskaita palopommeja käytetään lähinnä pistemaalien tuhoamiseen. 
Kun pommi !pudotetaan SUUi'esta korkeudesta kohoaa sen loppuvauhti 

noin 300 m/s:ksi. Tällöin poonmi tunkeutuu 10-30 cm:n betonikerrok

sen lävitse. 
Raskaissa pommeissa. polttotäytteen osuus kokonaispainosta vaihtelee 

35 %:n ja 55 %:11. välillä. Raskaimmissa ja parhaiten tunikeutuvissa mal
leissa tämä prosentti on !pienin. Syltytyspanoksen lisäksi on näissä pom

meissa myös räjähdyspanos, joka levittää aineen aina 51}-1'50 m:n etäi
syydelle. 

Sa.ksa'laisilla oli toisessa maailmansod:a.ssa käytössä 100 kg:n palo
pommeja, joissa paloaineena. oli joko fosfori- tai petrooliseos. Japani
laisten suurin palopommi oli SO ... kiloinen, joskin heillä oli myös 250 kg:n 
yhdistelmäpommi. Pommi sisälsi voimakkaan räjäihdyspanoksen lisäksi 

756 päistään avointa termiitillä täytettyä rautasylinteriä. 

C. LIEKINHEITTIMET 

1. Liekinheitlnten ominaisuudet 

Eräs vanhimpia polttotaisteluaineiden käyttötapoja on heittää pala
vaa öljyä vihollisen päälle. Liekinheitin on tämä!ll vanhan periaa.tteen 
ny.kyaikainen sovellutus, åossa polttoaine toimitetaan maaliin paine
ilman tai ikaasun avulla. 



Liekinhei,ttimet voidaan liikuteltavuutensa perusteella j8Jkaa kol
meen pääryhmään: okiinteät, moottoroidut ja 'kannettavaot. Kaikkien 
rakenneperiaate on saman.tyyppinen. Metallisäiliössä on polttonestettä, 
joka kaasunpaineella lingotaan ulos laitteesta ja sytytetään sen jättäessä 
laHteen. 

Kuva '1 
Kannettava liekinheiUn ABC-M9-7 

Liekinoheittimen pääosat ovat säiliöosa ja aseosa (kuva 7). Säiliöosa 
muodostuu yhdestä tai UJSeammasta polttoainesäiliöstä, painesäiliöstä 



sekä ,paillleensäätimestä, joka automaattisesti muuttaa ulostulevan pai

neen vakiosuuruiseksi. Aseosaan kuuluu letku, jolla polttoaine johde
taan säiliöstä sekä liipaisin- ja sytyltysosa, jolla suihiku suUIlJlaltaan maa
liin, la'Ukaistaan ja sy;tytetään. S}"tytysjärjestelmä on useimmiten säh

Iköinen, mutta myös p~ateknillistä järjestelmää käytetään. 

Liek:inheitintä voidaan Ikäyttää asepesäikkeitä vastaan :täyttämällä 

nämä liekeillä ja slliVUlla niin, että hen:kilöstön on joko poistuttava 

pesäkikeestä ,tai suljettava tiiviisti pesäkkeeseensä johtavat aukot. Edel

leen voidaan liekinheitintä käytttää sytyttämään esimerltilksi rakennuk

siatai ammuskasoja. Napatmia käyttävillä liekinheittimellä voidaan 

suihku saada heijastumaan ikulmienlkin taakse, joten sillä on suuri mer

kitys asutuskeskustaistelussa. 

Liekinoheitintä on pyr~ttävä käy1ltämä,än. niin lyhyeltä etäisyydeltä 

kuin suin!kin, jotta maohdoJiisimman suuri osa polttoaineesta saadaan 
maaliin saakka ja vain vähän palaa matkalla. Kannettavan napa:lmlie

kinhieiJtti.men pisin· tehokas kantama on noin 50 m, jl8l moottoroidun noin 

200 m. Vasba.- tai sivutuuli lyhentävät näWtä etäisyyksiä. Polttoad.ne voi

daJan ampua joko jatkuvana virtana ;tai pulsseiIlla. Yhden täytön am
puma-ai.ka on k.annettavll1a. liekinheittimillä noin 10 sekunt1a ja moot
toroidWlla noin 00 sekuntia riippuen poUtoad.neen määrästä. Kannetta

vissa tyypeissä on polttoa1nesäiliön suuruus noin 151, moottoroiduissa 
100-15001, omaa perävaunua käyttäen. jopa. 30001. 

Käy;tettäessä napalmia lkannettaJVissa liekinheittimissä, joissa ulos

tuloaukon läpimitta on noin 1/4", vastaa sopiva viskositeetti napalm
konsentraatiata 4,2 %. Moottoroiduissa liekinheittimissä, joissa ulos

tuloaukon läpimitta on. 1/2.-1", käytetään korkeamman viskositeetl:in 
omaavaa hyytelöä. 

Kannettavalle liekinheittimelle antaa 20 atm:n paine optimiominai

suudet, mutta nwottoroiduissa laitteissa vaatii korkean viskositeetin 

omaava polttoaine suurempaa painetta. Kiinteistä liekin:hewtimistä on 
maan päällä tavallisesti vain ulostuloaulkko. Niissä käytetään paineen

antajana ,tavallisesti ruutipanosta, joka antaa 40-50 atm:n paineen. 

Kannettavia liekinheittimiä käytetään tavallisesi kahta tai !kolmea 

yhdessä, jolloin niitä suojataan tuliasein. Tuulen vaikutuksen huomioon

ottaminen vaatii lieki·nheittimen käyttäjältä hyvää koulutustasoa. 
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2. Liekinheitinten käyttö sotatoimissa 

Ensimmäisen !kerran lkäyttivät 'kannettavaa liekinheitintä japanilaiset 

Venäjän-Japanin sodassa. Saksalaiset lkäyttivät sitä muutamia kertoja 

ensimmäisessä maailmansodassa. MyöslPn englantilaiset saivat oman 

aseensa valmiibi sodan kestäessä. 

Italialaiset lkäyttiväJt liekinheitintä etiopia1a.isia vastaan. Espanjan 
sisällissodassa kokeiltiin saksalaista asetta, joka sitten Belgian läpimur

rossa 1940 oli täinkeä hyökikäY'SQSe. Japanilaiset ja amerikkalaiset käyo1;

tivät liekinheitintä runsaasti. SaJk.salaisten maihinnousu-uhan aikana 

ra'kensivat englantilaiset TanmIrolleen kiinlteitä liekinheittimiä, myöhem

min myös moo1ltoroituja ja kannettavia. Myöskin saksalaisilla oli NOT
mandian rannikolla runsaasti kiinteitä liekinheittimiä, mutta ne tuhou
tuivat ilmapornnN.tuksis98. 

Liekinheitinrtyypeistä voidaan mainita pieni italialainen psvliekin

heitin eV33, jossa oli 4öOl:n polrbtoainel:ankki ikantaman ollessa noin 

35 m. Saksalainen bnnJe!ttava liekinheitin M 41/42, jota lkäytettiin mm 

Eben Emaelin valloitUlksessa, painoi 22 kg. Polttoainesäiliön tilavuus 

oli 7 1 ja ·kallltama 30 m. Sodan lopussa valmistui kevy.t malli, jonka 
paino oli 3,1 'kg, polttoainesäiliö 11 ja !kantama 30-40 m. Kiinteässä 

saksalcMsessa liekinheitinmallissa A brv Fm W 42 heitti räjähdyspanos 

251 polttoainetta 45--60m:n etäisyydelle. Itärintamalla saksalaiset 

käyttiväJt menestyksellä psvliekinheitin pz KW III:a, jossa oli 1000 1 

polttoainetta ja 80 m:n Ikantama. 

Amerikkalaiset ikäybti'Vät lwo Ji'lllalla ja Okinavalla sekä kainnetta

via että psvliekinheittimiä. Lisäksi heillä oli kevyesti panssaroituun 

maastoautoon siåoitettu lieki:nheiltinmalli. 

3. Nykyiset Uekinheitinmallit 

a. KanneUavat :lielkinheiUimet 

Amerikkalaisilla. on kaksi. kannettavaa Jiekinheitintyyppiä, jotka 

eivät käyttöominaisuu:ksiltaan oleellisesti eroa toisistaan. Kannettavan 



liekinheittimen ABC-M9-7 (kuv'a 7) tär-keimmät ominaisuudet ovat 
- paino: ,täytettynä 23 kg 

- kantama: sitkostet:.tu neste 40-50 m, tavallini!n 20-25 m 
- polttoainetMavuus: 11,5' 1 
- tulitusaika: 5-8 sekuntia tai 3-4 lyhyttä puhallusta. 
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Kannettava liekinhei:tin M2A 1-7 on hieman raskaampi. Se oli käy
tössä jO' toisessa maailmansodassa. 

Kummankin liekinheittimen paine- ja polttoainesäiliöiden t.äyttöön 
tarvitaan kompressori lisälaitteineen (kuva 8). 

Kuva 8 
M2Al-'7 Iiekinheltlntä täytetään ilmakompressorilla 200 I:n napalmt.YDDyrlstä 
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Uusimmassa tunnetussa neuvostoliittolaisessa kannettavassa liekin
heittimessä malli LPO on kolme erillistä polttoainesäiliötä. Aseosassa, 
joka muistut.taa IkivääriJk:aliilperista asetta, on etutuet ja tähtäin. Lau
kaisupaineen antaa todennäköisesti hitaasti pala.va, sähköllä sytytettävä 
laukaisupanos. Ampuja käyttää suojanaamaria. 

TärkeimmåJt ominaisuudet ovat 
- paino: ,täY'tettynä 20--25 ,kg 

- !lmntaJna: sitkO'Sltettu neste 45-55 m, ,tavallinen 20 m 

- ipOlttoadnetilavuus: ~10 1 
- tulitusaika: 3 X 2--3 sekuntia. 
Lisäksi neuvostoliiottolaisilla on pyörillä varustettu liekinheitin TPO 

(kuva 9), jossa aseosa voidaan viedä 30m:n päähän 30l:n vetoisesta 
polbtoaå.nesäiliöstään tuliasemaalll. 

Kuva 9 
NeuvGStoWttolBiDen UeklnheltiD TPO 
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b. Moot,toroidut liekinheiHime.t 

Amerikikalaisill.a on lkäytössä J.ieokinheitdnpanssariv8lUlllu M 67 A 1 

(:kuva 10) ja moottoroitu Iiekinheitin M 132 (kuva 11). 

Liekinheitinpsv M 67 Aion rakennettu M 48 A 2-psv:sba, jonka a5e-

osa on 'korvattu Iiekinhetttimellä. Tärkeimmät ominaisuudet ovat 
- ;kantama: 180-200 m 
- polttoaineti1avu'llS: 14001 

- tulitusaika: 60 sekuntia obai useilta lyhyitä puhalluksia 

- liikkuvuus: kuten M 48 A 2-psv. 

Moottoroitu Iiekinheitin M 132 on rakennettu panssaroidusta mie
histölllkuljetusajoneuvosta M 113 asentamalla siihen ItorniIiekinheiJtin 
sekä neljä polttoaine-ja painetankkia. Tornissa on Iisä!ksi 7.62 mm kone

kiväiki. Tärkeimmät ominaisuudet ovat 

- kantama.: 15Q...--.170 m 
- pol1.toainetilavuus: 700 1 

Kuva 10 
LiekiDheitinpaussarivaunu M61 Al 
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Kuva 11 
Moottoroitu liekinheitin M 132 

Kuva/ 12 
Liekinheitinten täyttölaitteisto M4 A2 
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- tulttusaika: 32 sekuntia tai useita lyhyitä puhallUlksia 

- liikkuvuus: ikuten panssaroitu miehisotönikuljetusajoneuvo M 113, 

amfibioky:kyinen ja ilmakuljetuskelpoinen. 

Noiden laitteiden paine- ja poltioainetäyttö kestää 15-40 minuuttia. 
Täyttölaitteisto M 4 A 2 (kuva 12) on sijoitettu kuorma-auton lavalle ja 

se sisältää 7501:n napa.lmsekoi<ttimen sekä ilmakompressoorin. 
Neuvostoliitossa on käy,tössä psvliekinheitin ATO-42, joka on taval

lisesti asennettu konekiväärin paikalle. Tänkeimmät ominaisuudet ova·t 

- kantama: l()()..........I'2()m 

- tulitusoaika: S-12 kerbaa 1-3 sekunnin puhaUuksia. 

D. TAISTELUKENTÄLLÄ RAKENNETTAVAT POLTTOTAISTELU
VÄLINEET 

Varsinkin amerikkalaiset (}vat kehi>ttäneet polttobaisteluvälineitä 
käytettäväJksi taistelukentän valvontaan åa valaisuun sekä esteenä usein 
yhdessä piikkilanika-, miina- ym esteiden kanssa käytettäviksi. Nämä 
polttotaisteluvälineet T8Jkenne'baan osista tavallisesti käybtöpaiJlmlla ja 
niiden rakenne vaihtelee käyttötarkoituksen ja asentajan taidon ja mieli
kuvituksen mukaan. Ne VOW8.'t olla joko laukaistavia ·tai miinatyyppisiä. 

1. Räjähtävät polttota.isteluvälineet 

Räjähtävä polttobaisteluväline koostuu säiliöstä, polttonesteestä 
(tavallisesti napalm) sekä laukaisujärjestelmästä, jonka .tehtävänä on 

sytyttää polttoneste ja levittää se. Laukaisujärjestelmässä käytetään jako 
räjähdysainepanosta tai fosfori:käsikranaattia. Vaikutusala riippuu lait

.teen koosta. 

Räjäy:tettävinä laitteina ameriikkalaiset käyttävät yleisimmin 20-75 

1:111 metaHiJastioita, jotka sijoi1letaJan maanpin,nalle tai V-kaivantoon. 
20 l:n laJite (kuva 13) on nopea: asentaa lählpuolustUlSväldaleeksi. Tällai-
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Kuva. 13 
Rä.jäytettävä 20 litran napalmastia sytyttimineen (yllä). kolmen sellaisen 

räjähdys (alla) 
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Kuva 14 
Räjäytettävä sirpaloituva 200 litran napalmtynnyri asennettuna (3 sytytintä) 



352 

POL TTOAI NEEN 
PINTA 

200 LIIRAN TYNNYRI 
IRROITETTAVALLA 
KANNELLA 

, .. " 

RÄJÄHDY SAINETILA 

Kuva 15 
200 litran napalmtyDnyri lIeklnhelWmenä 

sen laitteen va,ikutussäde on 2()........3() m. Kaivannol1a. voidaan polttovai

kutuksen suuntaa. ohjata jossakin määrin. 

Amerikkalaiset käyttävä:t myös suuria, jopa 2001:n irl!a.palmtäytteisiä 

metallisäiliöitä. Tällaisen räjähdyksellä on suuri psykologialen vaikutus 

ja tappioita aiheuttavat sekä paJava polttones1:e että säiliön sirpaleet. 
Sirpaolevadkutusta voidaan tehostaa. vuoraamaIla astia piikkilangalla ja 

meta.llitangoilla (kuva 14). 2001:n laitteen vaikutussäde on noin 85 m. 
Näiltä laitteita voidaan käyttää myös polttomiinoina . varustamalla 

sotilas, on edullisinta käyttää pieniä (20 1) lIaitteita. Sirpa.levadkutuksen 

lisäämiseksi on ladtteet edullista. vuorata. piJikkilangalla. Paras vaikutus 

saadaan, jos laite voidaan sijoittaa hyvdn naamioituna noin kahden met-
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rin korkeuteen esimerkiksi puun oksaa-n paikalle, m:iJssä on mahdolli

simman vähän esteitä. 
Ti1aJpäisinä esteinä voidaan käyttää 20-751:n vetoisia maalmivan

toja, joihin kaadetaan valmiiksi sitkostettu napahn ja. asennetaan sytl;y
tysjärjestelmä. Muov1Ja8tioilta.:tai kelmuja sekä muita tilapäismarteri:aa
leja voidaan käyttää kmvantojen pohjalla. ja peiJtteenä. Tällaisen lait
teen vai'kullussäde on napalmin määrästä ja räjähdyspamoksen lroosta 

riippuen 20-80 m. 

2. Kentällä rakennettavat liekinheittimet 

Taistelukentällä voidaan tkonstruoida myös laitteita, jotka heittävät 

palavan polttonesteen etukäteen valittuun suuntaan. Tällainen la~te voi 
olla jokO' lau'kaistava ,tai miina.tyypp.in~ Polttonestesäiliönä voidaan 

laitteessa käy:ttää esimerkiksi sopiWo8n kulmaan kallistettua suurta hyl
syä, V-kaiwntoon sijoitettua 'tynnyriä (kuva 15) tai tilapäisvälinein 
vuora,ttua kuoppaa. Nesteen heittämiseksi asennelJaan astian pohjalle 
räjähdysainepanos ja suupuoleen sytY'tysväline. 

3. Kentällä rakennettavat valaisulaitteet 

Monia po1ttotai:steluvälineitä voidaan rajoitetusti käyttää taistelUiken
tä.n va·1aisemiseen. Ka1Ildti napalmlailtteet aiheuttavat räijähtäessään ikirk

aan leiIDahduksen ja ll"äjäihdY'ksen ja niiden levittämä napalm palaa 
5-10 minuuttia valaisten ympäristön. Erikoisjärjestelyillä voidaan 

napalmtynnyristä .tehdä valaisula1lte, joka palaa kirkkaasti useita: tun
teja. 20-200 l:n tynnyri täytetään sitkostetulla napalmilla, suljetaan 
tiiviisti ja upotetaan maahan niin, että kansi on hieman maa·npinnan 
alapuolella. Kannen päälle pannaan muutama kierukka räjäh·tävää tuli
lankaa, joka peite:tään maallia sekä fosforiikäsikranaatti. Kun tulilanka 
SY'tytetään, 'Se leilk:kaa irti tymlyrin lkiannen ja fosfurikäsikranaatti sytyt
,tää napalmin palamaan. Patloailma· voidaalll säädellä tynnyrin koolla, 
polttonesteen viskositeetilla ja -lisäämällä siihen korsia tai maata. Jos 

vaJaisulaitre syty'tetään :12 tunarin kuluessa rakentamisestaan, voidaan 
valmiiksi. sitkostettu pollttoneste sijoittaa myös maakuoppaan. Tällaisten 

valaisulaitteiden sammuttamilllelli tilapäisväHnein on sangen hanka'laa. 

23 - Tiede ja Ase 
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Tyynessä· vedessä saadaan vaWaisu maan kaatamalla veden pinnalle 
bensiiniä, öljyä -tai napalmia ja sytyttämällä se. 

E. SYTYTYSAMMUKSET, -KASIKRANAATIT JA LUODIT 

Kun ilmavoimien ikyky polttotaisteluaineiden levittämiseen on 
lisääntynyt, on tykistön ja kranaatinheittimistön sytytysammusten mer
kiitys vähentynyt. Parhaat pol1ltotadsteluaineiden maalit ovat usein nii
den kantaman ulIkopuolella. Eri:koiskohteisiin käytettynä sekä lento
aseen suhteen alivoimaisille näillä kuitenkin edelleen on merkiltyStä. 

Sytytysammu'91en täytteenä: käytetään useimmiten fosforia tai fos
foriseoksia, 10ltka- räJ,jähdyspanos levittää maalialueelle. Japanilaisilla on 
oma: tekniikkansa) he käyttävät ammuksissaan fosfocin ja hilillisulfidin 
seOlksella kylläs1ettyjä lkumikuulia tai fosforilla täytettyjä aovonaisia 
pieniä teräslieriöiltä. Sytytyskäsik:ranaatteja voidaan ikäyttää sytyttä
mään materiaalia tai ammuksia. Täytteenä ikäytetään yleisimmin tea:-
miittiä :tai fosforia ja kranaatteja on sekä ehjänä palavaa. että räjähtä
vää tyyppiä. Tava-llisesti rtällaiset ,kranaatit heitetään kohteeseen käsin, 
mutta myös k1väärillä tai eriltyisellä heittimellä ammuttavia malleja on 
valmistettu. Eräänlainen sytytyskäsikranaatti on myös suomalaisten 
hyvin. Jtu.ntema poLttopullo. 

Polttotaisteluaineita sisältäviä kiväärin ja konekiväärin patruunoita 
käyttävät sekä ma'a- että ilmavoimat. Tavallisin on vaiojuovapatruuna, 
jonka päätehtävä on -auttaa aUJtomaattiaseiden tulenjohdossa, mutta 
jolla -voidaan myös syltyttää esimerkiiksi polttonestesäiIiöitä. Toinen 
tyyppi on räjähtävä syty.tyslucm, jossa on sekä räjähdys- että sytY'tys
panos. Näitä käytetään lentokone1ta tai muita kevyitä materiaalimaaleja 
vastaan. 

111 POLTTOSUOJELU 

A. YLEISTÄ 

Toisessa maailmansodassa oli polttotaisteluai:neiden käytön paino
piste vastustadankotialueen kohteissa, vaikka nlitä käytettiin myös itse 
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taistelukentällä. Vietnamissa jakoa 'kotialueeseen ja sotatoimialueeseen 
ei voida tehdä, mutta voidaan todeta polttotaisteluaineiden suuri osuus 
Pohjois-Vietnamin pommituksista. 

Toisen maailmansodan aikana joutuivat etenkin Englanti., Saksa ja 

Japani !tekemään suuria ponnistuksia suojata:kseen kotialueensa kaupun

git, teollisuuslaitokset åa sotilaskohieet polttotaisteluaineiden vaikutuk
silta. Osoittautui, että hyviin tuloksiin polttosuojelussa voitiin päästä 

vain käyttämä:llä koordinoidusti sekäadrtiivisia että passiivisia torjunta
keinoja. Hyvin järjestetyllä palontorjunnallavoitiin palopommien vai

kutuJksia suuresti vähentää, mutta vasta kun tähän liittyi viholliselle 
tappioita tuottava ja pommitustar.kkuutta heikentävä aktiivinen ilma
puolustus, päästiin torjunnassa hyviin tuloksiin. Tämä toteamus pätee 
sellaisenaan myös taistelukentällä. 

Tämän kirjoituksen tarkoituksena ei ole enemmälti puuttua poltto
suojelun strategiaan eikä liiemmälti taktiikkaankaan, kun asian valta
kunnallinen merkitys tuli todetuksi. Polttotaisteluaineiden ja -välinei
den moninaisuus ja vaihtelevat ominaisuudet asettavat taistelukentän 
polttosuojelulle niin munia teknillisluontoisia vaatimuksia, että niissä on 
aihetta yhteen kirjoitukseen. TlUstelukentän POlttosuojelussa korostuvat 
oikeiden suojautumismenetelmien sekä nopeiden ja oikeiden sammutus

ja ensiaputoimenpiteiden merkitys. 
Polttotaisteluaineiden teho vaihtelee jossakin määrin sää- ja maasto

tekijöiden mukaan. Lumi heikentää varsinkin napalmin vaikutusta kun 

taas kuivana vuodenaikana palut leviävä helposti. Polttotaisteluainei
den käyttöä maasto- ja säätekijät tuskin koskaan estävät, mutta niiden 
vaikutus on otettava huomioon suojelujärjestelyissä. 

B. JOUKKOKOHTAINEN POLTTOSUOJELU 

1. Koulutus 

Polttotaisteluaineiden käytön tuloksellisuus rUppuu oleellisesti koh

teena olevan joukon polttosuojelun ta5'08ta. Polttotaisteluaineilla on 
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suuri psykologinen vaikutus. Hyökkäyskohteeksi joutuneen joukon 

taistelumoraaJi hei!klketnJee siltä nopeammtn, mitä heikompi eDJna'kikovaJ
mennus joukolla on. Jos joukko ei tunne oikeiJta torjunta- ja suojautu

miskeinoja, kasvavat tappiot nopeasti. Polttosuojelukoulutuksen tehtä
vänä on opettaa joukolle oikeat suojautumismenettelyt polttotaiSltelu

aineita vastaan, totuttaa se polttotaisteluaineiden käyttöön sekä luoda 

joukkoon usko selviytyä tulen vaikutuksista sekä aggressiivmen tahto 
tuhota vihollisen polt-iQtaisteluvälineet. 

Koulutuksessa on opetettava vihollisen polttotaisteluaineiden käyttö
mahdollisuudet ja niitä koskevat ra10itukset. Jokaisen mieleen on jää

tävä kuva siitä, että vihollinen voi käyttää polt.totaisteluaineita. Johta

jien on kyettävä kussakin tilaDJteeSsa arvioimaan, mitä vihollisen poltto-
1laisteluainlehyökkåys ailleuttaisi. Erilaisten palojen sammwttamisen on 

luonnollisesti kuuluttava joukon koulutukseen. 

2. Aktiiviset torjuntatoimenpiteet 

Vihollisen polttotaisteluvälineiden nopea tuhoaminen vaatii puolus

tajalta tiivistä yhteistoimintaa. Johtaj1en on kiinnitettävä huomiota 

omien aseiden k.altveisi:in sekä maastonkohti:in, joita. myöten vihollinen 

voi salassa tuoda polttotaisteluvälineensä asemiin. Edelleen on otettava 

huomioon, että vihollinen voi suojata niitä savuilla sekä tykistö- ja 

kranaatinhei-tin tu1ena. 

Havaituista vihollisen polttotaisteluvälineistä on välittömästi ilmoi

tettava omille tulenjohtajille ja tukevil1e aseille. Milloin on havaittu 

samalla alueella useampia aseita, tulisi niiden tuhoamiseen välittömästi 
käyttää ,kaaritulta. Ratkaisevassa asemassa torjuntatoimenpiteisiin näh
den 'On se helllltilöstö, joka on läh.ellii aiottua: poltllDtaiSteluai.nemaalia. 

Heidän on pyri:ttävä tuhoamaan poLttotaisteluväli:neet ja ndiden käyttäjät 

käsiaseiden tulella, käsikranaateilla tai: panssaritorjunta-aseilla. 
Joutuessaan polttotaisteluainehyökkäy:ksen kohteeksi henkilöstön 

on suojauduttava lähimpään suojapaikkaan. Jos lähistöllä ei ole sopivaa 

suojapaikkaa, on juostava suorassa kulmassa tulen suUDJtaan tai hyök

käävän lentokoneen lentosutmtaan nähden. 
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3. Suojautuminen 

Paras suojapaikka poIttotaisteluaineita vastaan on katettu potero tai 
muu katollinen suoja. Jos tilanne ja aika sallivat, voidaan suojaa paran
taa seuraa viHa toimenpiteillä. 

a. E s tee t. Keinotekoiset esteet (ovet, seinät, verhot) sekä luon

nonesteet (taisteluhaudan mutkat ja taskut sekä kalliomuodostelmat) 
linnoiJtuslaitteissa lisäävät suojaa polttotaisteluaineiden roiskepisaroita 
sekä tulen ja palokaasujen painetta vastaan. Sisäänkäynnin tai avopGte
roiden peittäminen märillä huovilla tai suojakankailla lisää suojaa. 

b. 11m a n vai h t o. Polttotaisteluaineiden aiheuttamat tappiot 
vähenevät, jos lin,noituslaitteisiin saadaan helposti raitista ilmaa. Suu
rista tuuletusaukoista voi kuitenkin olla myös haittaa varsinkin suojau
duttaessa radioaktiivista laskeumaa vastaan. 

c. N a a m i 0 i n t i. Hyvä naamiointi estää vihollisen hyökkäykset 
piJStemäisiä kohteita ~taan, jos se ei pysty h:aJvaitsemaan maalien auk:
lroj'a, joihin tullen suunna.ta. Myös va.},easemat valikew1JtavaJt; vihollisen 
toimintaa. 

4. Sammutusioiminta 

Joukon on taistelutilanteen salliessa pyriJttävä sammuttamaan ha
vaitsemansa palot ja aina pa,lot, jotka voivat estää tai vaikeuttaa jou
kon toimintaa. Palon Uihkaamat yksiköt pyritään tilanteen salliessa siir
tämään paikkaan, joka 1Iarjoaa luonnollisen suojan tulta vastaan. Metsä
paloalueen halki kulkevia maanteitä pitkin voidaan yleensä siirtyä ajo
neuvoilla. 

Rakennus- ja metsäpalojen sammuttamisessa käytetään tavanomai
sia sammutusmenetelmiä soveltaen niitä käytettävissä olevan kaluston 
mukaan. 

Polttoaine- ja ammusvarastojen palot voidaan useimmiten sammut
taa, jos sammutustoimenpiteet saadaan käynnistettyä heti palon alku
vaiheessa. Tehokkaimmin saadaan palot sammumaan käyttämällä eri
koisvälineitä ja -aineita. Mi:käli näitä ei ole käytettävissä tukahdutetaan 
palo hiekalla, peitteillä, märillä sä1reillä tms tilapäisvälineillä. 
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Jos tuli on tarttunut maahanjUlOSSeeseen polttoaineeseen, ammusLaa
tikoihln tai ympäröivään kasvillisuuteen, voivlllt polttoainetynnyrit tai 
ammukset räjähtää. Tällaisen vaaran uhatessa on sammutustoimet py
rittävä suorittamaan suojatusta paLkasta. Tulen leviäminen estetään 
valelemalla vedellä ympäristö. UhatUJt osat varastosta pyritään siirtä
mään pois tai suojaamaan ne lämpösäteilyltä valelemalla vedel·lä tai 
peittämällä märillä peitteillä tai hiekalLa. 

C. OMAKOHTAINEN pOLTTOSUOJELU 

L Suojautuminen napalmhyökkäykseltä 

Napalmpommi- tai liekinheitinhyökkäYksen kohteeksi joutuneen on 
mahdollisimman nopeasti 

- suojauduttava lähimpään suojapaikkaan 
- peitettävä itsensä, etenkin pää, niska ~a :kädet suojaviitalla, sade-

takilla tms. peitteellä 
- pantava käsineet käteen 
- tarvittaessa pantava suojanaamari päähän suoj,aksi napalmrois-

Ikeita, !kovaa ikuumuUlbta ja paksua savua vastaan. 
Linnoituslaitteissa peitetään kaikki aukot. Panssarivaunuissa sulje

taan kaikki luukut ja päämoottori käynnistetään. Jos lentokoneen hyök
käyssuunta todetaan, ajetaan vaunu katveeseen kukkulan, puiden, talon 
tms taakse. Jos vaunu on avoimessa maastossa, on sen ajettava suurim
malla nopeudellaan pois paloalueelta. 

Napalmin aiheuttamalle pa,lolle on tunnusomaista liekkien keltalnen 
väri sekä paksu musta savu. NapalmpaJon sammuttamiseen ei· voi 
käyttää vettä, koska vesi vain levittää napaImia. Liekit tukahdU!tetaan 
peittämällä ne hiekalla, maalla tai märillä peitteillä. Pienet palat voi
daan tukahduttaa myös tuoreilla oksilla. 

Tuoreilla oksilla voidaan laite sekä naamioida että suojata polttotais
teluaineilta. Jos ne syttyvät tuleen, ne voidaan poistaa. Oksat on heti 
kuivuessaan vaihdettava .tUlOreiSiin. 

Iholle saadut palavat napaImrolskeet tukahdutetaan lakilla tai 
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muulla käsilläolevalla varusesineellä. Paljaita käsiä ei tule käyttää, 
koska tällöin helposti saadaan palovammoja myös niihin. Sammutettu 
napalm ei aiheuta ihoon mitää vammoja. Mikäli palavat roiskeet saa
daan nopeasti sammmnaan ei myöskään aiheudu merkiittäviä vammoja. 

Varusteista palavanapalm tukahdutetaan suojaviital1a tai sadetakilla 
tai kastamalla varusesine veteen. Jos palo on selässä, on kyseinen varus
esine pyrittävä riisumaan nopeasti. Se pannaan maahan palava puoli 
a'laspäin ja tampataan kunnes tuli 'On sammunut. NapalmtahraJt raapu
tetaan pois varusteista esim puulkolla. 

Napalmpalon sammuttaminen panssar1vaunussa suoritetaan seuraa
vasti: 

a. Palot henkilöstötiloissa tukahdutetaan vaatekappaleilla yms. 
Vain hätätilassa käytetään hiilihapposammutinta, koska se huon'Ontaa 
ilmaa. Vaunun sammutusjärjestelmää on käytettävä heti jos havaitaan 
moottoritilassa tulta. 

b. Jos vaunu täyttyy savulla, pannaan suojanaamari päähän. 

c. Vaunu ajetaan pois paloalueelta, mikäli mahdollista kohtisuo
raan lentokoneen hyökkäyssuuntaan nähden. Jos moottori pysähtyy, 
yritetään käynnistää se uudelleen 10-20 sekunnin väliajoin. 

d. Jos henkilöstö joutuu poistumaan vaunusta, puetaan käsineet 
käteen, otetaan käsisammutin esiin, su'Ojataan keho, etenkin pää,suoja
viltalla tai sadetalkilla Ja avataan luukku varovasti. Tuli luukun ympä
riltä 'Sammutetaan ja hypätään siihen suuntaan, missä tuli on heikoin. 
Ennen poistumistaan kuljettaja katkaisee virran pääkatkaisijasta. Tuli 
moottoritilassa 'On pyrittävä sammuttamaan. Palot telapyörien kumi
osissa tJukahdutetaan, jon,k!a jälkeen· napalm raaputetaa,n pois. 

Napalmpalojen sammuttamiseen on 45-50-prosenttinen ammonium
fosfaattidihydraattiliuos (NH4H2P04) erittäin tehokas. Kun tämä liu'Os 
jakaantuuN.Hs:een ja fosforihappoon (HsPO,,), sammuttaa se palon 

alentamalla tehokkaasti palavan aineen lämpötHaa. 
On hu'Omattava, ettei tavallinen suojanaamari suojaa palamisessa 

syntyvää häkää vastaan. Sitä vastaan suojautumiseen tarvitaan häkä
suodatin taieristysnaamari. Jos.ilman näitä välineitä joudutaan toimi
maan huoneessa, jossa on häkää, on pidettävä pää mahdollisimman 
alhaalla. Tavallista suojanaamaria ei -käytetä, 
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2. Suojautuminen muilta polttotaisteluaineUta 

Termtittiä sisältävän palopommin liekki on savuton ja häiikäisevän 

kirkas. Magnesiumia sisältävissä pommeissa (esim. elektron) on samoin 

kirkas liekki, mutta niistä nousee vaalea savu. Palo sammutetaan tukah

duttamalla hiekalla. Koska pommit usein sisältävät hidastesytyttimellä 

varustetun räjähdyspanoksen, on suojelutoimenpiJteet tällöin rajoitet

tava pommin lähistöllä olevan syttyvän materia'alin kasteluun. Itse 
pommia ei pidä kastella vedellä, koska palon aiheuttamassa korkeassa 

lämpötilassa vesi pommien sisältämän aluminiumin vaikutuksesta voi 
hajota hapeksi ja vedyksi, jotka lisäävät palon voimaa. 

Fosforin palaessa on liekki vaalea ja pilarimainen. Fosforin sam
muttamiseen voidaan käyttää vettä, mutta sammutus vaatii runsasta 

ja jatkuvaa veden käyttöä. JoS' fosforia on roiskunut iholle tai varustei
siin, on nopein sammutustapa veteen sukeltaminen. Mikäli tähän ei ole 

mahdollisuutta, on pruo pyrittävä tukahduttamaan märällä kankaalla, 

hiekalla, lumella tai vedellä. Fosforin saastuttamat varusesineet riisu

taan pois niin pian kuin mahdollista. 

Kun fosfori on saatu sammumaan, on se uudelleen syttymisen estä

miseksi pidettävä jatkuvasti :kosteana. Varusesineisiin tarttunut fosfori 

poistetaan esimerkiksi puukolla. 

Jos on 'käytettävissä 5-prosenttista kuparisulfaattiliuosta, 10-prosent

tista kalkkivettä tai liuosta, missä molempia näitä aineita on sekoitettu 
10-prosenttiseen saippUJ3iVeteen, saadaan fosfori tehokkaasti sammu

tettua käyttämäHä näillä liuoksilla kasteltua kangasta. 

3. Ensiapu 

Ensimmäinen vaihe polttotaistelua.ineiden aiheuttamille potilaille 

annettavassa ensiavussa on luonnollisesti palojen sammuttaminen. 

Tämän lisäksi tulee kysymykseen myrkytysten ja palovammojen hoito. 

Polttotaisteluaineiden pa'laessa selkä sammutusaineista syntyy kaa

suja, jotka .voivat aiheuttaa myrkytyksiä henkilöstölle. Näitä kaasuja 

ovat hälkä eli 'hiiilimOlDlCJilmidi ,(CO), hiiIlidioklsidi (C02), hiiliJtetraikiloridi 
(CCl4 ) sekä joskus syaanivety (HCN). Myrkytyspotilaalle annetaan 

tekohengitystä ja potilas toimitetaan nopeasti lääikärinhoitoon. 
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Palovammojen hoito vaatii lääkintähenkilöstön toimenpiteitä ja ken
tällä ,annettavan ensiavun mahdollisuudet ovat sangen rajoitetut. Lievät 
ja pinta-alaltaan pienet haavat voidaan peittää voidesiteellä. Palovam

mojen paranemisen kannalta on puhtaus erittäin ~ärkeä, joten siteellä 
peittämällä voidaan yrittää estää lian pääsyä haavoihin potilaan kulje
tuksen aikana. 

Napalmin aiheuttamat palo vammat ovat paljon vaikeampia kuin 

tavalliset palo vammat. Kuolleisuus on korkea osittain häkämyrkytyk
sen vaikutuksesta. Kaasumyrkytysten ja palohaavojen aiheuttamien 

kovien tuskien takia ovat shokki tilat tavallisia, vaikka palovammat 
useimmiten käsittävät alle 10 % ihosta. NapaImin aiheuttamat palovam
mat ovat syviä, kolmannen asteen palovammoja ja niitä esiintyy yleensä 
ympäri kehoa, eten:kin päässä, kaulassa ja raajoissa. Jollei vaatteita 
ehditä riisua ajoissa, syntyy helposti myös tavallisia pa-lovammoja. 

Luuhun saakka ulottuvat palo vammat ovat varsin yleisiä. Palo
vammat ovat yleensä pyöreitä keskustan ollessa hiiltynyt ja reunojen 
tulehtuneen turvonneita. KuoIi{) leviää nopeasti lähitunteina ja lähi
päivinä. Haava infektoituu helposti. Ylemmät hengityseIimet vahingoit
tuvat usein napalmpalossa, mikäU hengitystä ei ole suojattu. 

Napalmhaavat paranevat hitaasti ja jättävät pahoja arpia. Vietna
min kokemusten mukaan 67 % paranee kolmen kuukauden kuluessa, 
20 % 3-6 kuukaudessa 131 %:Ill vaatiessa, yli 6 kuulmutta. 

Potilaiden lääkärinhoito noudattaa yleisiä palovammojen hoitoperi
aatteita. Se käsittää kivuntorjunnan, &}wk.in torjunnan, neste- ja suola
tasapainon ylläpitämisen, palovamm{)jen paikallishoidon, hengiltyselin
ten ja muiden vaikeiden palovammojen kirurgisen hoidon, kaasumyr

kytysten hoidon sekä infektion torjunnan. Ruokavaliolla pyritään estä

mään pothlaiden painonlasku. Fosforin aiheuttamissa haavoissa ei ensi
avussa voida käyttää 'Voiteita, koska fosfori Iiukenee öljyihin. 

IV YHDISTELMÄ 

Siltlmstettu polrttoneste, napaJm, on tämän hetken tärkein poliflto

taisteluaine. Vaihtelemalla sen kokoomusta ja käyttämällä lisäaineita 
voidaan sen ominaisuuksia säädellä- iImast{)on ja käyttötarkoitukseen 
sopivaksi. Hyytymisprosessi tarvitsee kuitenkin aina lämpöä, joten kyl-



mäs$ä ilmanalassa napalmin si.tkostaminen kentällä vaatii erikoisjärjes
telyjä. Klassillisen aluminiumsaippuaperustaisen lII!lpalmi:n rirmaJle on 
tullut tuote, jossa polystyreeni on hallitsevana osana. Paitsi että tämä 
napaJm on ominaisuuksiltaan erinomaista se lisää merkittävästi teolli
suuden kykyä tuottaa polttotaisteluaineita sodan aikana laajentamalla 
raaka--ainevalikoimaa. 

MetJalli- ja fosforiseokset ovat säilyttäneet merkityksensä sytytys
aineina ja palopommien täytteinä. 

lima-aseen kehittyessä on lentopommista tullut tärkein polttotaiste
luväline. Taistelukentällä käytetään napaIm- ja fosforipommeja usein 
yhdessä räjähtävien pommien, raketti en tai tykistötulen kanssa, jolloin 
niiden tuhovaikutus on suuri. SuojautumattoInaan elävään voimaan 
aiheuttaa pelkkä napalmpommihyökkäyski.n erittäin suuret tappiot. 

Na.palmia käytetään runsaasti myös erilaisissa tila.päisluonteisissa 
taistelukentän valvoD'ta- ja valaisuvälineissä. Suurvaltojen aseistukseen 
kuuluu useita liekinheitintyyppejä. 

Sodan ajan polttosuojelu on valtakunnaUinen kysymys, jossa paras 
tulos saavutetaan koordinoimalla sekä a1ktiiviset että passiiviset torjun
ta-toimenpiteet samansuuntaisiksi. Teknilliseltä kannalta aiheuttaa tiet
tyjä vaikeuksia polttotaisteluainevalikoiman moninaisuus, koska varsin
kin sammutustoimenpiteet on sopeutettava polttotaisteluaineen mukaan. 
Tämä asettaa koulutukselle SUUTet vaatimukset. Myös joukon henkinen 
valmentaminen polttotaisteluaineiden käytön varaUa on tärkeää, koska 
varsinkin vihollisen napaJmhyökkäys aiheuttaa tottumattomassa jou
kossa taistelumoraalin laskua. 

Kaikki suurvallat ovat valmistautuneet polttotaisteluaineiden käyt
töön eikä siihen liity samanlaisia rajoittavia tekijöitä kuin ydinaseen 
ja taistelukaasujen käyttöön. Näin ollen on lähes varmaa, että -niitä 
tulevissa sodissa käytetään sodan muusta ,luonteesta riippumatta. Pie
nen maan, jonka aktiivisten torjuntatoimenpiteiden mahdollisuudet 
varsinkin ilma-asetta vastaan ovat rajoitetut, on !kaikin voimin kestki
tyttävä passiivisen polttosuojelun. kehittämiseen. Tähän onkin hyvät 
mahdollisuudet, sillä polttosuojelu ei vaadi kalliita välineitä, vaan tah
toa, tietoja ja taitoja, joita kasvatetaan koulutuksella. Polttosuojelun 
heikkoon tasoon eivät vähäiset määrärahat 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 
tilan e.g. the use of powder. In U1is article the writer surveys the develop
ment of incendiarie; and incendiary equipment from World War 1 to the 
present d~ together with fire protection. 

The gelled fuels fonn 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 SOSipS. By varying the chemicals avaUable and the 
percentages af these it has been possible ta maJllufacture incendwy agents 
suitable for various usages and conditions. Of a completely different type 
as a thickener i5 Nepaam-B, whose main mlrleriaiL is polystyrene. The Ame
ricans used it in laxge amounts in Vietnam since 1966. Among the rest af 
the incendiary agents white phosphorus, magnesium and thennit seern to be 
used most. 

As to the size and combinat.Wn the choice among fire and incendiary 
bombs is large. Light and medium bombs are usually dropped in clUSJters. 
The best destruction is usul3lly atta,ined wben both explosives and fire 
bombs ,axe used in the same attack:. Napabn. is widely used in valrious flame 
throwers and flame field expedients. 

The results achieved in the use af incendiaries depends essencially on the 
standard of the incendiary defense of the troc>p attached. When training 
trolOps for incendirury defense it is necessa«"y to teach the troop the right 
methods af protecting themselves against incendiaries, ma:ke men accustomed 
ta iflhe use of incendiaries and crea.te in the tr.oop a bellef 1n surviving the 
effects af fire as well as an aggressive will to destroy the enemy's incen
diary equipment. 

The wri,ter dea:1s i.n detail with the protection af a single soldier and 
armored vehicle in an incendiary alttack as well as the actions in the extin
quishing of the fire and in first aid. The protection procedures vary co.nsi
derably depending on the incendiary used. ln the battle field the main stress 
has to be layd on protection against napalm. . 

Finally the wrilter states, that the best results in fiN! defense are attained 
by coc>rdinating both I8ctive and passive steps in protection. It is in the deve
loping af passive protection procedures that even a small country r.aces 
good possibilities, for fire protectian does net need 50 much expensive 
equipment as good wilJ, Iknowledge and skill, which are reached by effective 
training. . 




