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  :چکیده
 مهم در مسائل یکی از. امنیت استفاده نموده اند بردن بالا جهت نظامی تجهیزات و استتار البسه از مختلف در کشورهاي نظامی صنایع

       جسممختلف جهت ایجاد حداکثر هماهنگی میان زمینه و  محیطی مناطق زیست براي مناسب استتاري هاي طرح یافتن ارتباط، این

 طرح یک موفقیت در میزان اساسی عامل سه که شده است اثبات استتاري مخلوقات در طبیعت، يالهام گرفتن از رفتارها با .باشد می

بوده و نهایتا  طرح در موجود رنگهاي مسئله تباین دوم عامل. است زمینه و طرح رنگی شباهت نخست، عامل. باشند می دخیل استتاري

    .م استتار شده می باشدشکست تقارن جس

و در این تحقیق، ابتدا نمودار انعکاسی فام هاي قهوه اي، سبز زیتونی و خاکی موجود در لباس هاي نظامی مناطق بیابانی ایران به دست آمد 

اي استتاري مرجع در دو ناحیه همانندي مذکور میان نمونه ها و فامه. با استفاده از رنگدانه هاي انتخابی نمونه هاي همانند با آنها تهیه گردید

پارچه مورد نظر براي تهیه نمونه . و با استفاده از روش چاپ پارچه با مخلوط رنگدانه ها به انجام رسید (NIR)مرئی و مادون قرمز نزدیک 

به عنوان لباس  هغیرنایلون انتخاب شده که بعلت راحتی پوشش، قابلیت جذب رطوبت مناسب براي بدن و /فامهاي استتاري از جنس پنبه

سپس با افزودن نانو و میکرو ذرات دي اکسید تیتانیوم بعنوان ماده مات کننده و همچنین . ه قرار می گیرددنیروهاي نظامی مورد استفا

 هدرتغییرات ایجاد شدو کربن اکتیو بعنوان مواد جاذب نور به خمیرهاي چاپ حاوي رنگدانه ها، تاثیر این مواد  کربن مشکینانوذرات 

در ادامه، ثبات هاي شستشوئی، . رفتار انعکاسی نمونه هاي چاپ شده محتوي این ذرات با غلظت هاي متفاوت مورد بررسی قرار گرفت

  .نوري، مالشی، ثبات در برابر عرق بدن، نفوذپذیري هوا و نهایتا زاویه تماس قطره آب با سطح نمونه ها اندازه گیري گردید

، قهوه P-NG، سیاه Bنظامی ایران با خمیرهاي چاپ حاوي مقادیر مشخص از رنگدانه هاي سبز  منسوج نی وفام هاي قهوه اي، سبز زیتو

به خمیر هاي  و کربن اکتیو کربن مشکینانو و میکرو ذرات دي اکسید تیتانیوم،  همانند گردید و سپس مقادیر مشخص FGو زرد  Rاي 

نهایتا نمونه . خشک شده و تحت عملیات پخت قرار گرفتندنمونه ها سپس . گردید نایلونی چاپ/چاپ افزوده شده و بر پارچه هاي پنبه

  . ها بوسیله آب سرد شستشو داده شده و در هواي آزاد خشک شدند

نتایج حاصل از بررسی نمودارهاي انعکاسی بدست آمده از نمونه هاي قهوه اي، سبز زیتونی و خاکی نشان می دهد که افزایش غلظت دي 

تانیوم در ابعاد نانو و میکرو به محتواي رنگدانه اي چاپ نمونه هاي فوق، باعث کاهش میزان انعکاس سطوح چاپ شده نسبت به اکسید تی

به خمیرهاي چاپ حاوي رنگدانه هاي تیتانیوم  افزودن دي اکسید. شود میVis-NIRنمونه چاپ شده فاقد دي اکسید تیتانیوم در نواحی 

توجه به ضریب شکست بالاي این رنگدانه و افزایش چاپ شده بر سطح پارچه شده و با  شت پوشی لایهمختلف باعث افزایش میزان پ

با  کمتر شده و لذا) کالا(میزان نور عبوري قابل برخورد با سطح بستر  سطحی انجام شده از لایه چاپ شده،میزان انتشار حجمی و انعکاس 

شده  ه به اینکه نمونه هاي رنگ همانندبا توج. کلی نمونه چاپ شده کاهش می یابد کاهش سهم انعکاسی نور توسط بستر، میزان انعکاس

               برخوردار می باشند استفاده از دي اکسید تیتانیوم در غلظت هاي زیاد) شاهد(معمولا از میزان انعکاسی بالاتر از نمونه هاي مرجع 

) g/kg1 - 75/0 (ه شده و سطح انعکاسی آنها را به سطح انعکاسی مورد نظر نمونه هاي مرجع در درخمیر چاپ باعث کاهش انعکاس نمون

  .نزدیک می نماید Vis-NIRنواحی 

و همچنین کربن اکتیو جاذب نور به خمیرهاي چاپ  کربن مشکیشده با افزودن ذرات  اهش انعکاس نمونه هاي رنگ همانندروند ک 

اهش انعکاس نمونه ها منحنی انعکاسی نمونه هاي مرجع بر نمونه هاي چاپ شده قابل باعث اصلاح رفتار انعکاسی نمونه ها شده و با ک

می تواند  با تئوري مايدي اکسید تیتانیوم نتایج حاصل از بررسی رفتار انعکاسی نمونه هاي حاوي ذرات منتشر کننده . تقلید خواهد بود

  وجود دارد که چون نمونه هاي چاپ شده تقریبا پشت پوش محسوب احتمال بیشتري هم در این ارتباط همچنین  .باشد درتطابق نزدیک

  .پشت پوش بکار گرفته شده نمی باشد پیشگوئی رفتار انعکاسی نمونهمی شود نظریه ماي، نظریه خوبی براي 

  

، دي اکسید تیتانیوم، کربن مشکی، Vis-NIRنایلونی، انعکاس در نواحی /طرح استتاري، پارچه پنبه: کلمات کلیدي

 ئوري مايت
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  فصل اول 

  مقدمه

  

  

  

  

  امواج الکترومغناطیسبررسی  1-1

سرعت نشر و . می دهندباشند، تابش مادون قرمز را نشر  اجسامی که داراي دماي بالاتر از صفر مطلق می همه

یک شکل تابش مادون قرمز . باشد می 1طیف نشري حاصل از این اجسام وابسته به دماي جسم و پارامتر قابلیت نشر

طبقه بندي دقیق  1-1در شکل  .تواند مشابه نور مرئی انعکاس، جذب، پراش و انتقال یابد می باشد که نامرئی از نور می

      .]2،1[نشان داده شده است چگونگی مشاهده آنهاتر تابش الکترومغناطیسی و 

بیشتر این انرژي در . می شودمی شود دامنه وسیعی از طول موج ها را شامل  منعکسنوري که از سطح خورشید 

ح زمین می رسد در محدوده طول که به سط اي انرژي. اتمسفر جذب می شود و هرگز به سطح زمین نمی رسد

 .الکترومغناطیسی حساس می باشد پرتوهاي چشم انسان تنها به بخشی از طول موج. انومتر می باشدن 295-2500موج

   : ]2[تقسیم می شودذیل خش عمده عمدتا به سه برسیده به سطح زمین،  انرژي

درصد از انرژي است که به سطح  5 تشکیل دهندهنور ماورا بنفش  :)نانومتر 295-380(بنفش ء ناحیه ماورا -الف

 یگانه مواداست زیرا سطح انرژي آن براي شکستن پیوند هاي  پوشش هاتجزیه بیندر  باعثاین نور . زمین می رسد

  .مناسب می باشد يبیندر

                                                
١ emissivity 
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درصد از انرژي خورشید در ناحیه مرئی طیف الکترومغناطیس   50حدود ): نانومتر 380- 780(ناحیه مرئی  -ب 

. پرتودهی و نشر می کنندجذب و در دیگر نواحی نور را بصورت انتخابی در ناحیه مرئی  مواد رنگزا. می شود تابش

انعکاس دهد سفید و اگر  100زدیک بصورت نسبتا یکنواخت و با درصد ن همه طول موج مرئی را اگر یک جسم

همه طول موج ها به جز تقریبا بعنوان مثال یک جسم آبی . مقداري نور را جذب و بقیه را انعکاس دهد رنگی می باشد

مرئی شامل طول موج هائی هست که تابش آنها بر روي پرده شبکیه چشم انسان  از اینرو ناحیه. آبی را جذب می کند

  .دگردرنگ می آگاهی و ادراك باعث 

    

تصویر برداري  /مادون قرمز پیشرفته: TI/FLIR( و کاربرد آن در انواع تصویربرداري اطیسالکترومغن امواج طیف 1-1شکل   

 .]1[) حرارتی

. می باشد این ناحیه مربوط بهدرصد از انرژي خورشید  45حدود :  )نانومتر 780- 25000(ناحیه مادون قرمز  -ج

از این مقدار انرژي که در این ناحیه به . روي می دهدنتیجه برخورد اشعه مادون قرمز به جسم  گرم شدن اجسام در

% 20نانومتر و  1000- 1500متعلق به % 30نانومتر،  780-1000آن متعلق به محدوده % 50حدود سطح زمین می رسد 

    . داراي انرژي محدودي می باشد جبقیه طول مو .نانومتر ناحیه ماون قرمز می باشد 1500-2500مربوط به محدوده 

  

  و عملکرد دوربین هاي دید در شبامواج مادون قرمز  1 -1-1

 ترین در یکی از رایج. دقیق نواحی مادون قرمز اختلاف نظر وجود داردطول موجی گستره دقیق در تعیین 

  : ]3[عبارتند از ها این بخش. شود به سه بخش اصلی تقسیم بندي می IRناحیه  گزارشات

در  نزدیکترین بخش به ناحیه مرئی است و گستره طول موجی آنکه  (NIR)ناحیه مادون قرمز نزدیک  -

  .باشد می نانومتر 780- 1300محدوده 
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در اکثر وسایل . باشد می نانومتر )1300-3000(در گستره طول موجی که  (MIR)ناحیه مادون قرمز میانه  -

  .شود استفاده می MIRو  NIRاحی از نو 1الکترونیکی کنترل از راه دور

را  نانومتر )3000-25000(گسترده ترین ناحیه مادون قرمز بوده و ناحیه طول که  2ناحیه مادون قرمز حرارتی -

 . می پوشاند

این دو نوع  .شود می مشاهدهتصویر برداري  دستگاه با استفاده از دو نوعناحیه مادون قرمز طیف الکترومغناطیسی 

  :عبارتند از

  .معروفند 3هاي دید در شب وسایل تقویت کننده نور مادون قرمز که به دوربین -1

  .نامیده می شوند  5حرارتی وسایل تصویربرداريکه اغلب   4وسایل ترموگرافی مادون قرمز -2

 ها و یا تصویر الکتریکی حاصل از ها به طور مستقیم مشاهده نمی شوند، بلکه تصویر صحنه در هر دو مورد صحنه

 از آنجائیکه بحث تحقیق درمورد پوشش دادن منسوجات براي اختفاء در ناحیه  .شود دیده می نمایشگرآنها بر روي 

NIR  می باشد و یکی از مهم ترین وسایل براي شناسائی منسوجات در ناحیه مذکور، دوربین هاي دید در شب می

  .ودباشد در ادامه به انواع و عملکرد این دوربین ها اشاره می ش

توسط لنز شیئی که یک لنز معمولی ) ها، ماه ستاره(وجود در محیط نورهاي محدود م دوربین دید در شب،در 

فوتون هاي نور در بدو ورود به این استوانه . شود آوري شده و به استوانه کاتدي تقویت تصویر فرستاده می است جمع

ها به واسطه فرآیندهاي الکتریکی و شیمیایی از نظر تعداد  در طول این استوانه الکترون. شوند به الکترون تبدیل می

این الکترون هاي مضاعف شده به سمت صفحه فسفري که الکترون ها را مجدداً به نور مرئی تبدیل . شوند تقویت می

ه این تصویر بازسازي شد. شود کند پرتاب شده و تصویر تولید شده به وسیله این صفحه در لنز چشمی مشاهده می می

  .]3[شود اشباع با رنگ سبز مشاهده می بصورت

و  سازي تصویرینه به :کنند بسته به فناوري مورد استفاده خود به دو طریق کار می ي دید در شبدوربین ها

 تصویرسازي گرمایی 

     منعکسآوري و تقویت نورهاي اندکی که از جسم  سازي تصویر از روش جمعینه تجهیزات نوع اول یا به

        شوند استفاده ی که با چشم غیرمسلح دیده نم) ماه ا وه ستاره(و منابع نوري محدود موجود در محیط  شود می

رنگ قرمز،  تک تصویر بصورت عملکرد این دوربین مانند چشم انسان است ولی اجسام قابل رویت فقط در .کندی م

                                                
1 Remote Control 
2 Thermal-IR 
3 Night Vision Cameras 
4 Thermographic IR Devices 
5 Thermal Viewers 
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 اشعهبدیهی است که . ودش کار برده می به چشمها کم زارآبه خاطر  سبز رنگ اکثرا .سبز قابل مشاهده هستند یا آبی و

نداشته و براي تصویربرداري از اجسام پشت را دیوار  مثلا و متراکم جیمح هاي توانایی عبور از پوشش قرمز مادون

  .]4[مانع هاي مختلف مناسب نمی باشد

این . شودی استفاده م قرمزمادون آوري بخش بالایی طیف هاي نور ع ع دوم یا تصویرسازي گرمایی از جمدر نو

و بنابراین اشیایی که گرم هستند مانند بدن جانداران بیشتر از اجسام  شوند عنوان گرما از جسم متصاعد می طیف ها به

اما از آنجا که تصویر این دوربین ها داراي طیف رنگی . منتشر می نمایند مادون قرمزتشعشع  ،سرد مانند درختان

نوان دوربین دید در شب عچندان مورد استفاده ب می باشد) سم گرم و آبی براي جسم سردقرمز براي ج(غیرواقعی 

   .]4[ در شب را نشان می دهددوربین دید سرباز توسط تصویر  2-1شکل  .دنیست و مصارف خاص دیگري دار

  

  .]5[از نوع بهینه سازي تصویر دوربین دید در شبسرباز توسط تصویر 2-1شکل 

  

    .شده است داده نشان و دوربین حرارتی ز دوربین دید در شبا ونه اينم، 3- 1شکل در 

  

   

  .]5[ )سمت چپ(و دوربین تصویر برداري حرارتی  )سمت راست(یک چشمی   در شب  دوربین دید 3-1شکل 
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  منسوجات 1استتار 1-2

در حال  ف تجاريمختلالیاف با خواص نوري، مغناطیسی و الکتریکی منحصر به فرد براي کاربردهاي تولید 

 ٢در محدوده طیف مرئی متمایز خواص رنگی د جدید در این زمینه تحقیقاتی بامواساخت . می باشندتحقیق و بررسی 

یکی از کاربردهاي جدید این مواد در حوزه استتار  .توسعه هستند ی ماورابنفش و مادون قرمز در حالبه خوبی نواح

قادر به قراردادن بیوسنسورها و الکترونیکی و ارتباطات نوري  لومپیشرفت هاي جدید در ع. منسوجات می باشد

با استفاده از وجات مربوطه را سمن رنگد سازي آنها شده که می توانمواد نساجی و هوشمند شناساگرهاي مناسب در 

   .]6[هاي هوشمند تغییر دهند  پوششاستتار الکتریکی دینامیکی یا استاتیکی براي کاربردهائی نظیر خواص

باشد و از مهمترین حیله هاي جنگی است که براي فریب دشمن به  استتار از اصول و عوامل پدافند غیرعامل می

ي اولیه آن بر روي این  پایه. باشد هاي محافظت در برابر عوامل خارجی می استتار یکی از روش. درومی کار 

شود وتلفات کاهش  طور مؤثري محافظت میاست که اگر دشمن نتواند هدف را کشف کند، هدف ب واقعیت استوار

. بیان می شودمحیط اطراف یا زمینه  جسم ازاستتار به معناي به حداقل رساندن امکان شناسائی  ].7[ کند پیدا می

به  ٣از لغت فرانسوي کاموفلر واژه استتار،. دن هم بکار می رودمعمولا در کنار واژه استتار، فریب دادن و پنهان کر

اکثر ارتشهاي دنیا از  1900 تا سال. وارد زبان انگلیسی گردید 1917نمودن اقتباس گردیده و در سال  معنی آرایش

و لباسهاي نظامی رنگی استفاده می نمودند، مثلا ارتش فرانسه در شروع جنگ جهانی اول از لباسهاي رنگی  پوشش

استتار ونقش ارزنده آن در کاهش آسیب  استفاده می نمود که پس از پی بردن به اهمیت) کت آبی و شلوار قرمز(

پذیریها و تلفات، لباس نظامی به رنگ استتار خاکی و یا سبز، قهوه اي و یا ترکیبی از آنها درآمد و این موضوع به 

فرانسه در بین کشورها، اولین کشوري می باشد که نخستین واحد نظامی . تدریج در سایر کشورهاي دنیا رایج گردید

پس از فرانسه کشورهاي دیگر از جمله انگلیس، آمریکا، آلمان،  تشکیل و سازماندهی نمود، 1915ال س را دراستتار 

ز براي فریب، پنهان سازي و استتار در طول اموارد مورد نی .]8[ ایتالیا و روسیه اقدام به ایجاد واحدهاي استتار نمودند

  .ده استارائه ش 1-1در جدول  موج هاي مختلف امواج الکترومغناطیس

 بعنوان امروزه آنچه و شده کنون شناختهتا گذشته از جانوران بین در پنهان سازي از شگفت انگیزي هاي گونه

 استتاري هاي طرح یافتن موفق، پنهان سازي مهم در مسئله یک. باشد می طبیعت از گرفته است الهام مطرح استتار

 سه که شده اثبات افتد، می اتفاق در طبیعت آنچه سیبرر با .باشد می مختلف محیطی مناطق زیست براي مناسب

 و طرح رنگی شباهت میزان نخست، عامل. باشند می دخیل استتاري طرح یک موفقیت در میزان اساسی عامل

   و نهایتا مسئله شکست تقارن جسم نیز است با زمینه طرح در موجود رنگهاي مسئله تباین دیگر عامل. است زمینه

  .]10،9[ )شکل توسط تغییر رنگ و طرحتغییر ( می باشد

                                                
1 Camouflage 
2 Visible (Vis) 
3 Camoufler 
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  .]1[ ز براي فریب، پنهان سازي و استتاراموارد مورد نی 1-1جدول 

 امواج الکترومغناطیس  شرایط مورد نیاز

 مرئی جسم در معرض قرار گرفته باید رنگ، بافت و ظاهر زمینه طبیعی را همانند کند

 ورابنفشما جسم باید خواص نوري برف و یخ را همانند کنند 

جسم باید انعکاس زمینه را هنگامیکه بوسیله تشدید کننده هاي تصویري و تلویزیون با 

 نور کم دیده می شود همانند کند

 مادون قرمز نزدیک

جسم . رسانده شوداثر حرارت منتشر شده بوسیله انسان و وسایل گرم به حداقل باید 

شدبوسیله مشاهده کندگان حرارتی قابل شناسائی می با  

 مادون قرمز دور

جسم بوسیله وسایل  .می تواند بوسیله مواد نساجی مشخصی نشر شوندکوچک نویزهاي 

قابل شناسائی می باشد شنیداري  

  نشر مربوط به صدا

  رادار  شناسائی تحرکات بوسیله رادار داپلر

 

  انواع روش هاي استتار  1- 1-2

  : ]11[دي کردگروه تقسیم بن چهاررا می توان به  استتارروش هاي 

  ١مرموز- الف

تلاش می کند تا با محیط مخلوط شود و بطور محسوسی هدف قابل ) هدف(در این روش، شی استتار شده 

 میزان حساسیتبراي این منظور، هدف باید تفاوتهاي قابل رویت بین خود و زمینه را با توجه به . مشاهده نباشد

  .به حداقل برساند کنندهمشاهده 

        

   ٢قنفا- ب

می  مرموزتضاد با روش  بصورتاین روش، کاملا  .در این روش، هدف علاقه اي به اختلاط با محیط ندارد 

تواند اطلاعات دقیقی از اندازه، شکل،  و مشاهده کننده نمی کردهاین روش استتار، مشاهده کننده را گیج . باشد

ین استتار، دودي است که توسط نیروهاي نظامی براي دیگري از ا نمونه .ساختار و تعداد اشیاء مستتر شده حاصل کند

   .برده می شودتحرکات خود بکار  پنهان نمودن

                                                
1   Cryptic 
2   Disruptive 
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  ١تقلیدي - ج

در بعضی موارد این روش . تا بعنوان اجسام دیگر متصور شود شدهتر شده انجام تتلاشی است که بوسیله شی مس

می  رنزدیک شدن دشمن، شکل خود را تغییهنگام که  هشت پاتقلید بسیار پیچیده باشد مانند  فرایندمی تواند یک 

  .یا ماهی هاي سمی دیگر در محل سکونتش شبیه شود ماهیشیردهد تا به 

  ٢تصویر نگاتیو -د

استفاده از رنگهاي روشن تر در نواحی معمولا تیره و برعکس استفاده از رنگهاي تیره  فراینداین روش استتار، 

 .دیگر در این روش، اگر شی داراي عمق باشد کاملا مسطح دیده می شودبعبارت . در نواحی معمولا روشن است

 .این شیوه استتار به منظور جلوگیري از شناسائی خود توسط شکارچی استفاده می کنند ازهم بعضی ازحیوانات 

  

  زمینه هاي استتار 2- 1-2

هاي استتار براي پنهان سازي را می توان مهم ترین زمینه و شهري بیابانی  چهار محیط برفی، جنگلی،معمولا 

   80- 98%نفش حدود ء بدر محیط برفی، انعکاس برف در طول موج هاي ماورا. نیروها و تجهیزات نظامی عنوان کرد

معمولا  .محیط داشته باشند یبرفزمینه می باشد و اجسام براي استتار در این مناطق، باید بتوانند انعکاسی نزدیک با 

  .]1[ فید میتوان از سولفات باریم استفاده کردس منسوجاتبراي استتار 

در محیط جنگل، هریک از عناصر جنگلی داراي خصوصیت انتشار مادون قرمز متفاوتی هستند که به ساختار  

آیند؛ داراي  هاي درختان که جزء اصلی در محیط جنگلی به حساب می براي مثال برگ. باشد وابسته می هاشیمیایی آن

عنصر اصلی که در  .باشند در ناحیه مرئی و بازتاب نسبتاً زیاد در محدوده مادون قرمز نزدیک می بازتاب نسبتاً کم

داراي کلروفیل نوع  سبز اهانیتمام گکلروپلاست . باشد می) سبزینه(کند کلروفیل  ساختارگیاهان نقش اساسی ایفا می

a وb کلروفیل.باشد میb  از نظر داشتن گروه آلدئید(-CHO) روه متیلبه جاي گ (-CH3) با کلروفیل a  هدبومتفاوت 

   .]12[ )4- 1شکل ( شود می aنسبت به کلروفیل  b و همین امر سبب بیشتر شدن وزن مولکولی کلروفیل

هاي استتاري، تلاش  پوشش تهیهاي است و در  کلروفیل گیاهان داراي طیف بازتابش مادون قرمز نزدیک ویژه

ازتابش پوشش در محدوده مادون قرمز با میزان بازتابش مادون قرمز نزدیک براي ایجاد مشابهت میان مقادیر ب

 )5- 1شکل (  تشده اس ارائه Vis-NIR طیف انعکاسی برگ سبز درخت در محدوده .شود کلروفیل گیاهان انجام می

]12[.  

                                                
1 Mimicry 
2 Countershading 
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  bکلروفیل   aکلروفیل

  .]b ]12روفیل کلو  a کلروفیلمولکولی  هايساختار 4 -1شکل 

  .]12[ طیف الکترومغناطیس Vis-NIRدر محدوده  برگ سبز درخت انعکاسیطیف  5-1شکل 

داراي بازتاب نسبتاً زیاد در  ،دهند هاي بیابانی را تشکیل می هاي بیابان که جزء اصلی محیط در مقابل، شن و ماسه

نشان داده شده  Vis-NIRانعکاسی بعضی از اشیاء طبیعی در نواحی منحنی  6-1  در شکل. باشند می NIRو  مرئی ناحیه

  .است

 درختان با برگ ریز انعکاس نسبتاً بالایی نسبت بهبا براي مثال درختان . انعکاس گیاهان تغییرات گسترده اي دارد

برگ درختان   NIRدر مجموع انعکاس . کند در فصول مختلف سال تغییر می آنها انعکاس داشته کهبرگهاي سوزنی 

   .]12[در زمستان بسیار کمتر از تابستان است
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) طوبمر خاك برگ سوزنی شکل، شن خشک،  ، برگ پهن(ء طبیعیاز اشیا منحنی انعکاسی بعضی 6-1شکل 

]1[.  

را می توان سبز زیتونی، قهوه اي، برنز تیره، براي هدف استتار بطور کلی شیدهاي ناحیه هاي بیابانی و جنگلی 

بنابراین لازم است که انعکاس در ناحیه مادون . ذکر کرد ٢روشن یسنگبه رنگ و  ١تیره یسنگبه رنگ ، روشنسبز 

 NIRمقادیر انعکاس متوسط . مادون قرمز زمینه جنگلی یا بیابانی باشد مطابق با انعکاس در ناحیه منسوج قرمز رنگ

 %، آجرهاي ساختمان40- 50%، بتن 30-40% ، شن 50-70% سبزیجات سبز .می باشدمواد طبیعی به شرح زیر بعضی از 

  . ]13[10 -15%و آب  30- 40

در این طرح . دهد ي انعکاس طیفی را براي پارچه اي با طرح چاپی از چهار رنگ نشان می ها منحنی 8-1کل ش

 شده است استفاده NIRدر ناحیه  )>% 10(و سیاه ) >% 25(، قهوه اي %) 45 ±5(، سبز %) 60 ±5(از رنگهاي خاکی 

علاوه بر این مقادیر کل . لازم به ذکر است که هر رنگ باید یک مقدار انعکاس معینی داشته باشد   .] 14،1[

این . قرار بگیرد )1- 1(حاصل از معادله  3ناتو سبز بستهانعکاس جمع شده از هر ناحیه رنگی چاپ شده باید در ناحیه 

  .]14[ نشان داده شده است 8-1 ناحیه در شکل

NATO NIR Green Envelop =   )16/0×سیاه ) + (35/0×قهوه اي ) + (34/0×سبز ) + (15/0×خاکی ( )          1-1(

 

براي منسوجات مختلف مورد استفاده مناطق نظامی با فام  بسته سبز ناتو، مجموعه اي از استانداردهاي موردنیاز

اسی و ثباتی مورد نیاز در این مناطق می هاي مختلف با کدهاي مشخص است که داراي خصوصیات رنگی، انعک

   . باشد

 

                                                
1 Bright stone 
2 Dark stone 
3 NATO IRR Green Envelope 


