
تاريخچه
از ديرباز و در زمان هاى گوناگون لباس هاى 
جنگى و زره براى محافظت از جان سربازان در 
ــده است. در قرن پنجم  ميدان جنگ طراحى ش
ــاخت  ــش از ميلاد در ايران و يونان، براى س پي
ــد. چينى ها  ــتفاده مى ش زره از 14 لاية كتان اس
ــت كرگدن به  ــراى اين منظور 5 تا 7 لايه پوس ب

چكيده
جليقه هاى ضدگلوله در برابر ضربه هاى ناشى از 
گلولة ســلاح هاى گرم و اجزاى نارنجك نقش يك 
پوشش محافظ را بازى مى كند. اين مقاله به تاريخچه 

و مواد سازندة اين وسيله مى پردازد.
كليدواژه ها: زره، جليقة ضدگلوله، كوِلار، پلى مر

ى ناشى از
 نقش يك 
 تاريخچه 

پلى مر

ــدة  ــته هاى بافته ش تن مى كردند. هم چنين از رش
ــى در جزاير ميكرونزى  ــت نارگيل زره هاي درخ

ه مى شد. تهي
ــت كه  ــى زره جنگى بوده اس ــن نوع جوش
ــيم هاى آهنى،  ــته اى از س حلقه هاى به هم پيوس
ــاس جنگى از 400  ــت اين لب فولاد يا برنج داش

مهديه كوره پزان مفتخر* ليلا يوسفى**
* كارشناس ارشد شيمى تجزيه
**  كارشناس ارشد شيمى آلى
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ــد، ايران و  ــد و در هن ــش توليد مى ش ــال پي س
ــده است. در  ــودان نمونه هايى از آن يافت ش س
تهية زره هاى پولك دار نيز تكه هايى از فلز، شاخ، 
ــتخوان، چرم يا پولك جانوران روى هم قرار  اس
ــد. نوعى زره هاى بدون آستين شامل  داده مى ش
ــى كه روى نوارهاى  صفحه هاى فولادى يا آهن
ــال پس از  ــد نيز در 700 س چرمى چفت مى ش
ــاخته مى شد كه سبكى و  ميلاد در چين و كره س
انعطاف پذيرى ويژه اى داشت. امروزه الهام بخش 
اصلى جليقه هاى ضدگلوله همين زره ها به شمار 
مى روند كه ازجمله زره هاى متداول قرن چهارم 

ميلادى در اروپا بوده اند.
ــرم، توجه  ــلاح هاى گ با روى كار آمدن س
ــد كه  ــد زره هايى جلب ش ــه تولي ــران ب صنعتگ
ــر و  ــولادى ضخيم ت ــاى ف ــك صفحه ه ــه كم ب
ــنگين اضافى بتوانند محافظت از  صفحه هاى س
ــرآورده كنند. در دهة  ــينه را در برابر گلوله ب س
1940 و هم زمان با انقلاب پلاستيك، جليقه هاى 
ــد كه  ــاخته مى ش ــتيك س محافظ از نايلون بالس
ــراميك، فولاد،  در آن ها صفحه هايى از جنس س
ــراميك و فايبرگلاس به كار  ــازه 1هاى س چندس
ــتيك  مى رفت. درواقع تا دهة 1970 نايلون بالس
ــتاندارد و متداولى در تهية جليقه هاى  پارچة اس
ــال 1965 استفانى كولاك2،  ضدگلوله بود. در س
ــر به نام كولار3  ــيمى دان، نوعى پلى م يك زن ش
ــال 1989 كولار  را اختراع كرد. پس از آن در س
ــپكترا در تهية جليقه ها  همراه با ماده اى به نام اس

مورد توجه قرار گرفت.

انواع جليقه هاى ضدگلوله
ــروزى در دو نوع  ــاى ضد گلولة ام جليقه ه
ــوند؛ جليقه هاى نرم و جليقه هاى  شناخته مى ش
ــد لاية بافته  ــامل چن ــخت. جليقه هاى نرم ش س
ــر گلوله هاى تفنگ و  ــده اند كه از فرد در براب ش
قطعه هاى كوچك مواد منفجره محافظت مى كنند. 
ــا بافت محكم  ــزى يا لايه هايى ب اگر اجزاى فل
ــتفاده شوند مى توانند  همراه با جليقه هاى نرم اس
ــو يا خنجر نيز مقاومت  در برابر ضربه هاى چاق
ــخت  ــاختار جليقه هاى س ــان دهند. اين، س نش
است كه در آن ها صفحه هاى فلزى يا سراميكى 

با اجزاء يك جليقة نرم تركيب شده اند.

عملكرد جليقه هاى نرم
چگونه لايه ها يا تكه هايى از پارچه مى توانند 
ــد؟ روش كار  ــروى گلوله را بگيرن جلوى پيش
جليقه هاى ضد گلولة نرم بسيار ساده است. درون 
ــاى نرم يك مادة ضدگلوله قرار دارد كه  جليقه ه
مانند يك تورى بسيار قوى عمل مى كند. درست 
ــال كه وقتى توپ با  ــد تور يك دروازة فوتب مانن
انرژى بسيار به آن برخورد مى كند در يك نقطه، 
ــته در بافت اين  ــو را به عقب مى راند. هر رش ت
ــت،  ــور كه به طور افقى در آن امتداد يافته اس ت
ــر تور منتقل مى كند به  نيروى توپ را به سراس
گونه اى كه رشته هاى عمودى نيز آن را احساس 
ــده  مى كنند و به اين ترتيب تور، انرژى وارد ش
ــى از  ــوى توپ را جذب مى كند. اگر بخش از س
يك جليقة ضد گلوله را زير ميكروسكوپ قرار 
دهيم رشته هاى درهم تنيدة بلندى را مى بينيم كه 
ــكيل داده اند.  ــاختارى تورى فشرده اى را تش س
ــدت و سرعت بيش ترى  از آن جا كه گلوله با ش
ــد، پس اين  ــوپ فوتبال عمل مى كن ــبت به ت نس
ــود.  ــاخته ش ــورى بايد از مواد محكم ترى س ت
ــى كه براى محافظت در برابر گلوله ها  جليقه هاي
ــى در برابر  ــوند، مقاومت چندان ــى مى ش طراح
ــاى تيز مانند چاقو ندارند زيرا نيروى اين  ابزاره
ــود و  ابزارها در يك نقطة كوچك متمركز مى ش
ــده را پاره مى كند. جهت  لايه هاى درهم بافته ش
ــيدن گلوله به بدن، جليقة ضد  جلوگيرى از رس

جليقه هايى كه براى محافظت در برابر 
ــوند، مقاومت  گلوله ها طراحى مى ش
ــر ابزارهاى تيز مانند  چندانى در براب
ــو ندارند زيرا نيروى اين ابزارها  چاق
در يك نقطة كوچك متمركز مى شود 
ــاى درهم بافته شــده را پاره  و لايه ه

مى كند

ــادة  ــك م ــرم ي ــاى ن درون جليقه ه
ــه مانند يك  ــه قرار دارد ك ضدگلول

تورى بسيار قوى عمل مى كند

 ساختار كوِلار و مخترع آن ، استفانى كولاك
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ــد نيرويى برخلاف ضربة گلوله  گلوله بايد بتوان
وارد كند.

ساختار و خواص كولار
ــت كه  كولار نام تجارى پلى مرى بزرگ اس
ــاى هيدروژنى قوى و فراوانى دربردارد.  پيونده
نام شيميايى آن پلى پارافنيلن ترى فتال آميد است. 
ــنتزى) بوده،  ــاختگى (س اين ماده يك پلى مر س
زيست تخريب پذير هم نيست، خواص كششى 
ــا قابليت ارتجاعى  ــى دارد اما در برابر گرم خوب
ــيار  ــته هاى اين پلى مر بس ــان نمى دهد. رش نش
ــبكند و از يك قطعه فولاد هم وزن خود 5 بار  س
مقاوم تر هستند. هنگامى كه كولار به صورت يك 
ــد مى تواند نيروى زيادى را  تور متراكم درمى آي

جذب كند.
ــد از پيوندهاى  ــولار، به عنوان يك پلى آمي ك
ــان اين پيوندها،  ــت. در مي آميدى برخوردار اس
ــاى تكرارى  ــوان گروه ه ــاى بنزن به عن حلقه ه
ــده  ــه پلى مر ياد ش ــاختار ب ــرار دارند. اين س ق
ــته هاى كاملى تشكيل دهند.  كمك مى كند تا رش
ــر حجم زياد  ــاى بنزن به خاط ــع، حلقه ه درواق
ــه پيوندهاى  ــد درنتيج ــى چرخش ندارن تواناي
ــت در رشته قرار  آميدى همواره به صورت راس
ــدون آن كه بتوانند پيچ وتاب بخورند.  مى گيرند ب
ــوى ديگر ميان پيوندهاى آميدى هر رشته  از س
با رشتة ديگر، پيوندهاى هيدروژنى برقرار است 
ــته ها به طور منظم در كنار  كه سبب مى شود رش

ــده  ــاختار ايجاد ش يك ديگر قرار گيرند و به س
استحكام ببخشند.

ــر حلالى حل  ــولار به راحتى ذوب، در ه ك
ــه مخترع آن،  ــب بود ك ــود. به اين ترتي نمى ش
ــتفانى كولاك، بر آن شد تا راهى براى توليد  اس

ــع پيدا كند. او  ــر در محلول بلور ماي پلى م
ــتفاده از تركيب كلسيم كلريد با حلال  با اس
ــناور در  N ـ متيل پيروليدون، پلى مرى ش
محلول توليد كرد كه در قالب رشته هايى 

توانايى فشرده شدن داشت.

انواع كولار
سه نوع كولار وجود دارد: كولار 
ــولار 49.  ــولار 29 و ك معمولى، ك

ــواد صنعتى  ــد م ــولاً در تولي معم
ــا زره از كولار 29  ــد كابل ي مانن
استفاده مى شود. كولار 49 نوع 
ــت كه در  قوى ترى از كولار اس
تقويت پلاستيك بدنة كشتى يا 
ــتفاده  هواپيما و موتور از آن اس
ــود. از آن جا كه اين ماده  مى ش

پايدارى چندانى در برابر پرتوى 
ــد در  ــدارد نمى توان ــش ن فرابنف
كاربردهاى بيرونى سودمند باشد.

روش تهية كولار
ــپارش  پلى مر كولار در جريان فرايند بس

١٣ وجود پيوندهاى هيدروژنى در ميان رشته هاى كولار، به ساختار اين پلى مر استحكام مى بخشند
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خواص شيميايىخواص فيزيكى

جرم مولى
نقطه ى ذوب
گرماى ويژه

چگالى
مقاومت گرمايى

238 g/mol

427-482 ْ C
1400 J/kcal

1/44 g/cm 3

بالاتر از C ْ 400 و
-196 ْ C پايين تر از

ــى پايين،  ــانايى الكتريك ــاختار ثابت، رس س
ــيميايى زياد، انقباض دمايى كم،  مقاومت ش
در برابر الكل، باز، روغن و چربى، هالوژن ها 
و كتون ها مقاومت خوبى دارد. در اسيدهاى 
ــود اما سرعت انحلال آن در  غليظ حل مى ش

اسيدهاى رقيق آهسته تر است.

جدول 1 خواص فيزيكى و شيميايى كولار

ــى به نام  ــتفاده از الياف ــى اس به تازگ
ابريشــم عنكبوت در توليد جليقه ها 
متداول شــده است. يك رشته از اين 
ماده، مقاومتى 20 مرتبه بالاتر از فولاد 

دارد

1. composite
2. Kwolek,S. 
3. kevlar

1. chempolymer project. Wikispace.
com.
2. www. suite101.com.
3. www. madehow.com.

ــه  تهي ــگاه  آزمايش در 
ــس از آن مايع  ــود. پ مى ش
ــده از يك  ــت آم بلورى به دس
ــامل  ش كوچك،  ــزى  فل ــة  صفح
ــبيه يك  ــز ـ ش ــيار ري ــاى بس منفذه
ــته هاى كولار  صافى ـ عبور مى كند تا رش
تشكيل شود. اين رشته ها از يك حمام سرد 
ــخت شوند. با پاشيدن  گذرانده مى شوند تا س
آب، رشته هاى به دست آمده لوله مى شوند. پس 
ــته ها به بخش پشم بافى انتقال مى يابد  از آن، رش
ــدن انجام  ــراى بافته ش ــته ها ب ــيدن رش تا ريس
ــراى بافتن كولار جهت توليد پارچه، از  گيرد. ب

ساده ترين الگو استفاده مى شود.

ــو و معرفى فراورده هاى  فناورى هاى ن
جديد

ــرفت در علم مواد، منجر به  به تازگى پيش
ــده است كه  معرفى جليقه هاى پارچه اى ش
ــراميكى يا فلزى  بدون كمك صفحه هاى س
ــى مى توانند گلوله را متوقف كنند. به اين  اضاف

ترتيب جليقه ها سبك تر خواهند بود.
ــو در تهية  ــتفاده از مواد نان اس
ــت  ــا، روش ديگرى اس جليقه ه
كه كارايى مناسبى از خود نشان 
ــا هنگام  ــد. اين جليقه ه مى ده
ــت  ــه و درياف ــورد گلول برخ
ــاد، چنان  ــى زي انرژى جنبش
كه  مى كنند  پيدا  ــتحكامى  اس
ــر  ــرد در براب ــد از ف مى توانن
محافظت  گلوله  ــيب هاى  آس
كنند. در سال 2005، جليقه اى 
به بازار معرفى شد كه هميشه 
ــد  ــود چن ــود و وج ــخت ب س
ــو بر پاية  ــازه هايى از مواد نان س
ــتن دى سولفيد  نانولوله هاى تنگس
ــى  در آن، توانايى تحمل ضربة ناش
از يك گلولة فولادى با سرعت km/s  1/5 را 

ير مى كرد. امكان پذ
ــم  ــتفاده از اليافى به نام ابريش ــى اس به تازگ

ــده است.  عنكبوت در توليد جليقه ها متداول ش
ــى روى بزها، جزء  ــاى ژنتيك ــى پژوهش ه درپ
شيميايى ابريشم عنكبوت توليد شد كه بيواستيل 
ــاده، مقاومتى  ــته از اين م ــت. يك رش نام گرف
ــولاد دارد. اين پژوهش ها  ــه بالاتر از ف 20 مرتب
ــد جليقه هايى از جنس  ــه تولي ــال 2008 ب در س
ــم مصنوعى عنكبوت انجاميد. ادامة همين  ابريش
پژوهش ها نشان مى دهد كه رشته هايى از جنس 
نانولوله هاى كربنى حتى از ابريشم عنكبوت نيز 
مقاوم ترند. با اين كه توليد اين مواد هزينة بالايى 
ــود با گذشت زمان  دربردارد اما پيش بينى مى ش
ــته هاى بادوام در  ــش قيمت ها، از اين رش و كاه

توليد جليقه هاى ضدگلوله استفاده شود.
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