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Nanomateriali militara tehnologija

Margarita Karpe!, Laimons Timma?, *2Rigas Tehniska universitate

Kopsavilkums — Raksta apkopota informiacija par jaunakajam
nanomaterialu izmantoSanas iespéjam militara un aizsardzibas
tehnologija. Apskatitas §o materialu prieksrocibas, salidzinot ar
iepriek§  izmantotiem  materialiem. Pamata  apskatita
nanomaterialu izmantoSana individualo un tehnikas brunu
materidlos. Ipasi veicot kaujas uzdevumus, izSkiros$a nozime ir
individuala un vienibas ekip&juma masai, ko jaunu materialu
izmantoSana lauj butiski samazinat. Atsevi§ka nodala veltita
infrasarkano starojumu (IS) absorbgjoSiem kompozitiem un
parklajumiem, jo Sobrid nakts redzamibas ierices Kkliist par
nepiecieSamu katra Karavira individuala ekipéjuma sastavdalu.
Tapéc, paplaSinoties pétijjumiem, tiek mekléti risinajumi
parklajumu pilnveidoSanai ar nanoizmeéra struktiiru.

Atslegas vardi — militara
tehnologija.

nanomateriali, nanotehologija,

I. IEVADS

Palielinoties  terorisma  draudiem  pasaulé, rodas
nepiecieSamiba péc pétjjumiem materialu un tehniska joma.
Kopuma pedgjos gados bitiski palielinajusies zinatnieku
interese par nanomaterialu iegiiSanu, sint€zi, to struktiiras un
ipasibu pétijjlumiem. Par nanomaterialiem pienemts uzskatit
materialus, kas ieglti no dalinam, kuru vismaz viena
dimensija ir robezas no 1 - 100 nm (1 nm = 10° m), 3adai
struktiirai ir  atSkirigas IpaSibas no tiplummateriala.
Salidzinajums — 10 nm ir 1000 reizes mazaki par cilvéka mata
diametru [1]. Ka redzams 1. att€la ir paradita nanoizméra
dalinu atrasanas salidzinosa skala ar citiem
mikroorganismiem.
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Att.1. Nanoizméra skala [2].

Ka redzams, nanoizm@ra struktiiras ir lidziga izméra ar
antivielam — tas ir asins seruma olbaltumvielas, kuru
veidoSanos ierosina kads infekcijas slimibas mikroorganisms,
un virusiem.

Modelgjot struktiiru atomu limeni, iesp&jams ne vien iegat
jaunus materialus un kompozitus, bet ari uzlabot jau eso$o
materialu fizikalas, mehaniskas, elektriskas, optiskas u.c.
Ipasibas, ka ar1 ir vairakas butiskas priekSrocibas, salidzinot ar
makrostrukturétiem materialiem:

lielaka virsmas — tilpuma attieciba,

palielinata cietiba, samazinoties graudu izm&ram,

zemaka kuSanas un sakepinasanas temperatiira [3],
atkariba no izvel&tas sintézes tehnologijas.

Ka redzams, 2. attéla ir apkopoti galvenie virzieni, kuros
iesp€jams izmantot nanomaterialus militara tehnologija.
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Att.2. Nanomateriali militara tehnologija [3].

saturoSu

Peétijumi par nanomaterialus parklajumu
izmantoSanu militara tehologija saistami ar to turpmako
pielietojumu un vélamo ipasibu sasniegSanu. Pieméram,
iespgjams ievérojami uzlabojot parklajuma suspensijas
stabilitati, reologiju, virsmas cietibu un paSattiriSanas spé&ju,
ultravioleta un infrasarkana starojuma absorbcijas spgju,
nodilum- un korozijas izturibu, ka ari veidot absorbgjosus
mask&josus parklajumus [4].

Nanomaterialu izmanto$anas mérkis militaras tehnologijas
ir sekojoss:

nodro§inat tehnologiju iesp&ju vado$o lomu,

samazinat kaujas negadijumus (karavira aizsardziba),

nodro$inat zinaSanu apguvi par jebkuru pretinieka darbibu,

efektivi iznicinat pretinieku,

ierobezot ienaidnieka piekluvi resursiem [5].
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Il. LITERATURAS APSKATS

Ipasi veicot kaujas uzdevumus, iz8kiroSa nozime ir
individuala un vienibas ekip&juma masai. Apskatot jaunakas
nanomaterialu tendences militara tehnologija, redzams, ka
nozimiga dala no brunojuma izmantotajiem materialiem ir
nanomateriali un kompoziti, kas bitiski samazina karavira
ekip&juma svaru, neietekmgjot vai uzlabojot ta funkcijas, bet
rezultata palielinas vienibas mobilitate.

A. Individuali brunojuma materiali

Jaunakie pétfjumi liecina, ka individuala brunojuma
materialu pagatavosai izmanto nanocaurulites un nanodalinas.
NanocauruliSu izmanto$ana nodroSina poliméra Skiedras un
keramikas kompozitu stipribu. Brunuvestu sastava pamata ir
tekstils (masketa elastiga Kevlar Skiedra), skiedru un
keramikas kompozitmaterials, un metala plaksnes. Tas pasarga
no lodém, tacu ir smagas un nespgj aizsargat visu kermeni.
Lielakais izaicinajums piemérota materiala izstradei ir
mobilitate, jo brunu lietotajs klist par griitak notveramu
merki, un aizsardziba. Inovacijas brupu materialu izstrade
saistamas ar elastigu, planu tekstilmaterialu ieguves
tehnologijam, kas lauj optimizét ballastisko aizsardzibu,
mobilitati un elastibu, jo nepiemeroti biezs tekstilmaterials
apgrutina kustibas un parvietosanos [6].

B. Brunas

Kaujas brunu transporta brundm parasti izmanto teraudu,
tacu ir ierobezojumi to pielaujamai masai, Tpasi vieglajiem
tranportlidzekliem. Risinajumi $is problémas novérSanai ir
vairaki: vairakslanu parklagjumu un jaunu materialu
izmantoSana, konstrukcijas uzlaboSana un inovativi
tehnologiskie risinajumi, kas butiski samazina brunu plaksnu
masu, skat. att€lu 3. Literatiira ir pieejami dati, kas ka
aletrnativu materialu t€raudam piedava izmantot keramiku
(piem., Al,Os, B4C, SiC un TiBy), jo tai raksturiga augsta
cietiba un zems blivums. Lai novertu cietajiem materialiem
rakturigo trauslumu, keramiskos parklajumus iesaka klat uz
metala pamatném [7].
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Att.3. Masas izmainas sauszemes brunu transportlidzekliem [7].

Piem@ram, ir izstradata keramikas brunu materialu
razo$anas tehnologija, izmantojot bora karbida nanopulveri.
So materialu paredzéts izmantot brunutehnikas aizsardzibai un
individualo lozu necaurlaidigo vairogu izgatavoSanai. Tas
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palielina aizsardzibas efektivitati 5 — 6 reizes, tacu brunu masu
iesp&jams samazinat pat 4 reizes [5].
C. Infrasarkano starojumu absorbéjosi parklajumi

Speja redz&t naktl vai pasliktinatos laika aptaklos (piem.,
migla) ir butiska kaujas taktiska priekSrociba. Nakts
redzamibas ierices lauj atrak novertet attalumu, kada atrodas
pretinieks, ka arT identificet $kerSlus un apzinat iespajamas
masketas minas, kas nebiitu pamanamas. Nakts redzamibas
iekartas klaist 1etakas un vairak pieejamas potenciali naidigiem
grupgjumiem. Tapat miera uztur€Sanas operacijas, kur
pozicijas ir vairak vai mazak zinamas, nakts redzamibas
iekartas ir neaizstajamas. Tade] ir nepiecieSamiba p&c jaunu
tehologiju izstrades. Sobrid izmanto divu veidu nakts
redzamibas tehnologijas: att€la intensifikacijas (as image
intensification), kas pastiprina esoS$o gaismu (izmantojama tikai
nakts operacijam) un termisko attelu veidojoSas ierices
(izmantojama nelabvéligos vai apgritinoSos kaujas apstaklos

(piem., dumi)), kas plasak zinamas ka infrasarkanais
starojums. Tradicionali nakts redzamibas brillem un
teémekliem izmanto attéla intensifikaciju. Sobrid nakts

redzamibas ierices klust par nepiecieSsamu katra karavira
individuala ekip&juma sastavdalu [8].

Ka jau zinams, balta virsmas temperatiira paliek nemainiga,
kamér melna, gluzi pretgji, - sasilst. Ta pamata ir objekta
parklajuma mijiedarbiba ar tuvo IS starojumu, ko izstaro
saule. P&c starojuma absorbcijas, gaisma fizikali tiek parversta
siltuma.Virsma mijiedarbojas netikai ar absorb&to starojumu,
bet ari izstaro talaja IS regiona, lidz tiek sasniegta lidzsvara
temperatira. Saule izstaro apmérma 50 % no tas energijas ka
tuvo IS starojumu. Melnas virsmas absorbé tuvo IS starojumu
un redzmo gaismu, bet balta un gai$as krasas — atstaro, skat. 4.
attelu.
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Att.4. Pigmentu atsatroSanas sp&ja, atkariba no to kraSaas un vilna garuma
9.

Ka redzams 4. attela, dazadi elementi vai savienojumi
butiski arSkiras ar to atstaroSanas sp&u - TiOz un TiO;
kristaliskajai fazei (rutilam) IS starojumam raksturigaja vilnu
garuma regiona ir augstaka atstaro$anas. Atkariba no
parklajumu veidojosa pigmenta, iespgjams samazinat virsmas
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temperaturu, $is efekts ir vizuali novertéjams uznemot attelus
ar termo kameru [9].

Infrasarkanais (IS) starojums ir elektromagnétiskie vilni,
kuru vilpa garums ir no 700 nm — 1 mm. IS starojumu sauc ar1
par siltumstariem, jo kermeni istabas temperatiira izstaro
energiju ar $adu vilpu garumu. Visi sakarséti kermeni izstaro
nepartrauktu  infrasrkano  spektru, tacu  palielinoties
temperatiirai, palielinas intensitate un spektra paradas
augstakas frekvences komponenti. Péc vilpa garuma IS
starojumu iedala:

tuvaja 0.7 - 1.4 um

vidgja 1.4 - 15 pm

talaja 15 - 1000 pm.

IS stari ir Tsvilni, kas spgj iespiesties audos lidz 4 cm,
izraisot siltuma sajutu.

Ka jau zinams, jo augtaka ir identific§jama objekta
temperatiira, jo lielaka izstarota starojuma internsitate, kas
nosaka lielaku kontrastu termogramma.

Infrasarkano staru identifica$ana iesp&jama ar detektoriem.
Parasti kameras ieblivétic detektori strada vilpu garuma
intervala no 3 — 5 um (augsatas temperatiiras objektiem) un 8
— 13 pm (berzes un cilvéku kermenu radita siltuma
identificésanai, $aja josla iesp&jams redzet ari viena karavira
termogrammu, objekti tiek konstateti ar tiem raksturigo
siltumenergiju, ko tie izstaro vai atstaro). Pamata ir divas ka
samazinat kermena radito siltumu — radit vairak izolgjosu
apgérbu - veidot atbilstosa dizaina tekstilmaterialu virsmu, kas
samazina termiska starojuma izstaroSanu vai izmantot vairak
atstarojoSus  parklajumus. Loti v€lama ir izstaroSanas
samazinasana, jo objekti vienmer ir siltaki par apkartgjo vidi.
Atstarosana tiek aprékinata atkariba no objekta izstarotas
energijas Emissivity is a measure of object radiation energy of
efficiency. Audumiem $is raditajs atrodas intervala no 0.92 —
0.98, spidigai metalu virsmai - no 0.04 — 0.12, tapéc
izstaro$anos var samazinat, lietojot spozu atstarojo$u parsegu,
ta¢u tie traucé masketies vizuali un nav pieméroti apgerba
izgatavoSanai. P&fjumi ietver nevien tikai siltumstarojumu
maskdjoSa parklajuma izgatavoSanu, bet arT pietiekami
elastigu, kas netraucé veikt manevrus sarezgitas kaujas
operacijas apstaklos [10].

Nozimigakie tos raksturojoSie parametri ir IS staru

absorbcijas sp&a un mehaniska jatiba (sensitivity), lai
uzlabotu to sp&ju apsorbét starojumu, ierice buitu kompaktaka,
uzlabotu tas tehnologiskas iesp&jas (palielinatu absorbcijas
efefktivitati), nepiecieSams izmantot nanoizméru biezuma
parklajumus [11].
Sakotngji Sos parklajumus gatavoja no metaliem, tacu tie
nespé€ja nodrosinat pilnigu absorbciju (dazadi metali absorbé
atSkirigu vinlu garumu joslu), ka arT tiem nebija temperatiiras
stabilitate [12].

Tapéc, paplasinoties pétfjumiem, tiek mekleti risinajumi
parklajumu  pilnveidoSanai ar nanoizméra  struktiru.
Nanometru pulvera dalinu izm&rs ir loti mazs, un tam piemit
elektromagnétisko vilnu absorbcijas Tpasibas, tie sp&j absorbét
dazada vilpu garuma un IS starojumu, piem., no radaru
stariem. Tapéc ar nanodalinam modificéti parklajumi ir loti
nozimigi militara tehnologija. ASV ir veikti grafitu saturo$u

parklajumu pétfjumi, kuru rezultata iegitais materials spgj
absorbét pat 99 %. Sadi parklajumi ir pieméroti lidaparatiem,
karakugiem, zemidendm un ierou joma. Nanostruktiiras
saturoSu parklajumu prieksrociba ir to absorbcijas spgja plasa
josla [13].

Izmantojot nanomaterialus, ir iesp€ja ieglit kompozitus, kas
nelauj radaram identific€t objektus. Piem&ram, Zviedrija ir
izstradata tehnologija, kas paredz vairaku slanu oglekla
Skiedru izmantoSanu kuga korpusu izgatavo$ana, ka rezultata
ir iespgjams butiski samazinat masu un lauj parvadat
smagakas kravas. V@l viena no priekSrocibam, ir spé&ja
absorbét radara vilpus, samazinot magnétisko lauku (piem.,
magng&tiskas minas) [14].

I1l. SECINAJUMI

Lai pilnveidotu karavira individuala ekipg&uma un
brunojuma funkcijas, ir nepiecieSami jaunu materialu un
parklajumu pétjumi. Viena no aktualakaja problémam ir
ekip&juma svars, kas butiski samazina vienibas mobilitati un
kaujas spg€jas. Ka viens no iesp&jamajiem risinajumiem tiek
piedavata jaunu nanoizméra struktiras materialu un
kompozitu izstrade, ka rezultata ir iesp&ja uzlabot
mehaniskas, fizikalas, optiskas u.c. 1pasibas.
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Nanomaterials are defined as materials with at least one external dimension in the size range from approximately 1-100 nanometers. Nanoparticles are objects
with all three external dimensions at the nanoscale. Engineered nanoparticles are intentionally produced and designed with very specific properties related to
chemistry, size, shape, surface properties. These properties are reflected in powders or colloids. Nanoparticle research is currently the most studied branch of
science with the number of uses of nanoparticles in various fields of military technology. The particles have wide variety of potential applications in optical,
electronic fields, sencors, thin coatings, robots, intelligent apparel systems and explosives. Often, the behavior of nanomaterials may depend more on surface area
than particle composition itself. Relative-surface area is one of the principal factors that enhance its reactivity, strength and electrical properties. Nanomaterials
can be designed at the atomic level, lending more control over their properties, and making them better suited to their desired purpose. Today nanomaterials are
used in many of the world's most powerful armies. Nano composite can have wide applications due to its favorable properties. So using nanocomposites and
building materials with new properties can require many of the marine and military industries. Nanomaterials can be designed to create exceptionally strong
armor, ballistic body and vehicle armor, for example, is made from an aluminum alloy combined with carbon nanotubes. The ballistic armor plate is multi-impact
capable, durable, lightweight, and available now.
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