Термобарические смеси.
Термобарические боеприпасы занимают промежуточное положение между боеприпасами с обычными ВВ и объемно-детонирующими зарядами (т.н. вакуумными бомбами). Напомним, что объемно-детонирующими зарядами называют боеприпасы, в общем случае состоящие из центрального разрывного заряда (ЦРЗ) расположенного в центре боеприпаса, и жидкого, летучего топлива (обычно окиси этилена и пропилена), распределенного по периферии заряда. При срабатывании ЦРЗ топливо распыляется в окружающем воздухе (хотя в некоторых конструкциях распыление идет другим способом), образуя облако топливно-воздушной смеси, которое затем подрывается специальным устройством. В результате чего образуется мощная ударная волна с продолжительным фронтом сжатия-расширения, способная сохранять разрушительную способность на заметно больших расстояниях, чем заряды обычных ВВ такой же массы. Более того подобная взрывная волна способна «затекать» в укрытия, окопы, блиндажи, тоннели и т.п.

Термобарические заряды конструктивно состоят из ЦРЗ, выполненного из обычного ВВ с высокой скоростью детонации, вокруг которого находится термобарическая смесь, представляющая собой конденсированное ВВ с высоким содержанием металлического горючего. Взрыв состоит из Зх стадий:

1) Подрыв ЦРЗ, дающий начальную детонационную волну. (Длительность - микросекунды)

2) Детонационная волна от ЦРЗ инициирует детонацию термобарической смеси, которая детонирует или дефлагрирует с меньшей скоростью, (анаэробная стадия. Длительность - сотни микросекунд)

3) Расширение и горение продуктов взрыва за счет кислорода воздуха позади фронта ударной волны. При этом ударная волна способствует перемешиванию и сгоранию продуктов детонации за счет окружающего воздуха (аэробная стадия. Длительность -миллисекунды и более)

В отличие от объемно-детонирующих зарядов термобарические не ограничены эффективной массой, равной 20-30кг, ниже которой объемно-детонирующий боеприпас перестает эффективно работать. Это позволяет вооружать термобарическим оружием небольшие подразделения вплоть до отдельных бойцов. Термобарические боеприпасы менее подвержены атмосферным явлениям (например действию ветра), чем объемно-детонирующие, т.к. для осуществления взрыва не требуется время на формирование облака. Кроме того ударная волна от взрыва термобарического заряда тоже способна затекать в укрытия, нанося поражение. Однако эффективность термобарических боеприпасов на открытой местности сравнительно невысока, лишь в закрытых и полуоткрытых помещениях они показывают высокую эффективность благодаря интенсивному догоранию частиц металла на отраженных ударных волнах.

На практике используются жидкие (загущеные) и твердые термобарические смеси. Твердые также называют Enchanced Blast Explosives (EBW).

Исторически первыми были реализованы жидкие смеси в Советском Союзе, они нашли применение в РПО-А «Шмель», который с успехом использовался советскими войсками в Афганистане с 1984года. Как правило жидкие смеси представляют собой составы на основе жидких летучих нитроэфиров с 40-75% порошкообразного металлического горючего. ЦРЗ составляет 10-20% от массы термобарического заряда.

Советские термобарические композиции представляли собой смеси изопропил нитрата с большим количеством порошкообразного магния (по другим данным использовалась загущенная смесь изопропилнитрата, алюминия и гексогена).

Из современных жидких и загущенных смесей следует отметить:

1) Смесь №5672-10 фирмы Talley, состоящую из 32% алюминия, 40% циркония, 26.75% изопропилнитрата и 1.25% загустителя.

2) Смеси комплексного поражающего действия из патента RU2209806 вязкопластичной консистенции (агрегатное состояние может быть переведено в твердое путем добавления нескольких процентов модификатора - ароматического нитрозамина или хинолинового эфира):

3) Гексоген или октоген - 15%, этилнитрат - 40%, алюминий- 38%, загуститель (полибутадиеновый каучук) - 7%. Тротиловый эквивалент по давлению взрыва 2.3.

4) Гексоген или октоген - 8%, этилнитрат - 40%, ПХА-7% алюминий - 18.5%, минеральное масло -19.5%, загуститель (полибутадиеновый каучук) - 7%. Тротиловый эквивалент по давлению взрыва

5) Перхлорат аммония - 30%, этилнитрат - 18%, алюминий - 50%, загуститель (полибутадиеновый каучук) - 1%, Синтетические жирные кислоты - 1%. Тротиловый эквивалент по давлению взрыва 2.0.

6) Нитрат аммония - 32.5%, октоген или гексоген - 32.5%, этилнитрат - 3%, алюминий - 30%, загуститель (полибутадиеновый каучук) - 2%, Тротиловый эквивалент по давлению взрыва 2.1. Смесь полупластичная.

Однако жидкие нитроэфиры типа изопропилнитрата обладают высокой летучестью и токсичностью, вследствие чего могут возникнуть проблемы при хранении и эксплуатации боеприпасов.

Американские военные стандарты не рекомендуют использовать смеси в жидком агрегатном состоянии, поэтому были разработаны твердые термобарические составы, которые по сути представляют собой обычные флегматизированные ВВ на основе гексогена или октогена с повышенным содержанием металла. Путем размещения их по периферии ЦРЗ, удалось достичь эффекта, близкого к эффекту жидких термобарических составов. По видимому первым твердым составом, использованным в SMAW была композиция А-3 (Гексоген - 91%, воск-9%) с добавкой 30% алюминия. Несколько позже, в связи с развитием концепции боеприпасов пониженной уязвимости эта смесь была заменена составом PBXIH-18, представляющим собой смесь 64.4% октогена, 30.0% алюминия, 1.4% НуТетр и 4.2% диоктиладипината. Эта же смесь была предложена для снаряжения термобарических выстрелов к гранатомету М72 LAW.

Твердые термобарические смеси имеют определенный недостаток: при увеличении количества металла более чем на 5-10% от стехиометрического максимума (когда весь кислород тратится на окисление металла), металл начинает сгорать с меньшей скоростью и его энергия становится бесполезной для создания ударной волны, поэтому согласно патенту US6969434 необходимо дополнительно вводить окислитель - нитрат или перхлорат аммония или специальным образом осаждать частицы окислителя на частицах металла. Согласно патенту твердая термобарическая смесь может состоять из 20-40% порошкообразного металла, 15-35% перхлората аммония, 10-15% полибутадиенового каучука, 30-55% октогена и 4-6% пластификатора + добавки.

Этого недостатка лишены жидкие смеси, потому что жидкие нитроэфиры типа изопропилнитрата даже на анаэробной стадии реагируют лишь частично, несдетонировавшая же часть обеспечивает эффективное воспламенение металлического порошка на аэробной стадии. Следует отметить что «КПД» по созданию волны с продолжительными фазами расширения-сжатия у жидких смесей также выше: на конечной (аэробной) стадии выделяется 2/3-1/2 части запасенной энергии, тогда как у твердых смесей выделяется только 1/3-1/4 части энергии, остальная же часть выделяется на первичной стадии.
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