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در كلاه يا قسمت ديگرى از لباس، با ورود مقدار معينى ماده سمى، 
خطر تشخيص داده شده و حتى در صورت نفوذ ماده سمى  در بدن 
سربازها مى تواند پادزهر را درون رگ سرباز تزريق كند. سربازاني كه 
چنين لباس هايى را بر تن دارند مي توانند در زمينه شناسايي و خنثي 
سازي بمب  نيز به كار گرفته شوند، پس مى بينيم كه پوشيدن چنين 
لباس هايى علاوه بر حفظ جان نيروهاى انسانى  باعث ارتقاي توانايي 

و عكس العمل نظاميان نيز خواهد شد. 
اخيرا ماده سبك و كاملا صلبى نيز با نانو تركيبات دى سولفيد 
تنگستن توليد شده كه  قادر به متوقف كردن گلوله فلزى است كه 
با سرعت 1/5 كيلومتر در ثانيه شليك شده باشد. اين ماده همچنين 
قادر به تحمل فشارهاى ضربه اى ايجاد شده تا حدود  250 تن در هر 
سانتى متر مربع مى باشد. آزمايش هاى ديگرى نيز منجر به ساخت 
ماده اى شده كه حداقل تا 350 تن در سانتى متر مربع را تحمل 
مى كند. يك نوع ديگر از الياف كه اخيرا رايج شده، ابريشم عنكبوت 
نام دارد. نام علمى اين ماده نانو بيو استيل مى باشد. يك رشته از 
نانو بيواستيل بيست برابر مقاوم تر از فولاد است. الياف ديگرى نيز با 
استفاده از نانولوله هاى كربنى در حال ساخت هستند  و  گفته مى شود 
كه حتى از نانو بيواستيل نيز مقاوم ترند. البته نخ هاى نانولوله كربنى 
هنوز هم كمياب بوده و قيمت بسيار بالايى دارند كه به مرور زمان اين 
قيمت ها نزول پيدا خواهند كرد و اين نوع الياف، به عنوان الياف بادوام 

در جليقه هاى ضد گلوله به كار خواهند رفت.
اخيرا گروهى از دانشمندان استراليايى به بررسى ظرفيت جذب 
انرژى نانولوله هاى كربنى تك ديواره تحت تأثير برخورد با گلوله، 
پرداخته اند. اين گروه دريافتند كه مى توان از نانولوله هاى كربنى به 
عنوان فاز تقويت كننده براى افزايش مقاومت مواد، در برابر نفوذ گلوله 
استفاده كرد. طبق بررسى هاى اين گروه، مناسب ترين مواد محافظ 
براى ساخت جليقه هاى ضدگلوله موادى هستند كه توان جذب انرژى 
بالايى داشته باشند تا بتوانند گلوله را برگردانند و يا منحرف كنند. 
هدف از مطالعات اين گروه كاهش اثرات ضربه در اثر برخورد گلوله به 
جليقه به افراد مى باشد.از اين روبه مطالعه رفتار نانولوله هاى كربنى 

هنگام برخورد گلوله به آن پرداخته اند.
مطالعات اين گروه در برخورد گلوله به نانولوله هاى كربنى با 
شعاع هاى مختلف، مطابق شكل(3)، نشان مى دهد كه در نانولوله هايى 
كه يك انتهاى آن بسته و انتهاى ديگر آن آزاد باشد، افزايش ارتفاع 
نسبى نقطه برخورد گلوله، حد تحمل نانولوله را نسبت به سرعت 
گلوله افزايش مى دهد اما بازده جذب انرژى را كمتر مى كند. در يك 
ارتفاع نسبى مشخص، اين مقادير مستقل از شعاع نانولوله هستند. در 
نانولوله اى كه هر دو سر آن ثابت است، زمانى كه گلوله به ارتفاع نسبى 
0/5 برخورد كرد، بازده جذب انرژى به كمترين مقدار خود رسيد.  
رابطه بين پارامترهاى شعاع نانولوله، ارتفاع نسبى نقطه برخورد گلوله، 
سرعت گلوله و ميزان جذب انرژى توسط نانولوله براى گلوله اى با 

شكل و اندازه مشخص، به صورت زير مورد بررسى قرار گرفته است.
 در اين بررسى قطعه اى از الماس كه داراى 1903 اتم بوده و سرعتى 

مابين 1500-100 متر بر ثانيه دارد، به عنوان گلوله استفاده شده است. 

  شكل(3)
فاصله بين محور نانولوله و نقطه شليك گلوله 15 آنگستروم بوده و گلوله 

با سرعت ثابت و به صورت افقى و عمود بر محور نانولوله شليك مى شود. 
آن ها در يافتند كه نانولوله هايى با يك انتهاى  بسته، مى توانند 
گلوله هايى با سرعت بين 1400-200 متر بر ثانيه را منحرف كنند،شكل 
(3-ب). البته ذكر اين نكته كه سرعت اوليه گلوله هاى تفنگ هاى مدرن 
بر حسب نوع تفنگ و گلوله، بين 1500-180 متر بر ثانيه است، براى 
مقايسه جالب است، البته براى تفنگ هاى عادى اين مقدار كمتر از1000 
متر بر ثانيه است. با زياد شدن ارتفاع نسبى، مقاومت نانولوله نسبت به 
سرعت گلوله افزايش و بازده جذب كاهش پيدا مى كند. در نانولوله هايى 
با دو سر بسته، با برخورد گلوله به وسط نانولوله، انرژى جذب شده بيشينه 

اما بازده جذب كمينه مى باشد،شكل (3-الف).
در نهايت ناگفته نماند كه در اين ميان گلوله هايى نيز با هسته هاى 
فلزى بسيار سخت از جنس تنگستن كاربيد و يا اورانيوم 238 فلزى 
توليد شده كه باعث تمركز شديد انرژى گلوله در يك نقطه و شكافتن زره 
مى گردد . در مقابل  براى مقاومت بيشتر جليقه ها آنها را با پولك هايى از 
جنس سراميك هاى ويژه مانند تركيبات اكسيد آلومينيوم و يا تيتانيوم 
مى پوشانند. اين يا پولك ها قابليت مقاومت در مقابل گلوله هاى فوق را نيز 
به جليقه ها مى دهند . در هر صورت هر زرهى تا سرعت و كاليبر خاصى 
مقاومت دارد و در مقابل كاليبرهاى بالا كارآيى خود را از دست خواهد داد. 
براى مثال اكثر جليقه ها حتى با همين پولك ها در مقابل تفنگ هاى تك 
تيرانداز سنگين با كاليبر 12/7 ميلى متر، كه نمونه آن توسط كارگزاران 
وزارت دفاع ساخته شده، آسيب پذير هستند. اما پژوهشگران همواره در 
تلاشند تا با استفاده از پتانسيل نهفته فن آورى نانو  بتوانند جليقه هاى 
ضد گلوله و زره هاى مقاوم ترى توليد كنند، تا در مقابل اسلحه هايى با 

كاليبر و سرعت بالاتر مقاومت نمايند.


