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由防彈衣演進論液態盔甲發展之研析 

 

提要： 

一、防彈衣的防彈原理為防制貫穿及緩衝作用，往往為了增加防護效

果，會使總重量及製造成本增加。 

二、將輕量化、舒適性及彈性佳為主要研發目標，在安全前提之下，

減少防彈衣在使用上之缺點，並使防彈衣具備多元化之功能。 

三、液態盔甲可防護現有防彈衣無法保護的部位，例如現有防彈衣根

本無法保護士兵的許多關鍵部位，如手臂、頸部、腿部及肘部，因為

這些部位需要經常活動和彎曲。液態盔甲防護範圍更加廣泛，防護效

果更加顯著。 

四、現有防彈衣在長時間穿著下，會消耗戰鬥人員的體力及增加疲勞

度。而液態盔甲因輕量化，可有效改善此種狀況。 

五、液態盔甲較現有防彈衣更輕、更軟及更具保護性，戰鬥人員穿著

不會影響戰術動作的靈活度，增加作戰時攻擊及防禦上的優勢。 

 

關鍵字：非貫穿性傷害、緩衝層、剪切增稠液體、奈米粒子溶劑 
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壹、前言： 

防彈衣的效能除了基本的防制彈頭貫穿外，在防護非貫穿性傷害

部分亦是現今防彈衣發展之重要方向。防彈衣的發展有一百餘年的歷

史，雖對一般制式手槍 (初速小於500 m/s)之貫穿性傷害能有效防護，

但在高速槍械或特種子彈防護上及非貫穿性傷害方面仍存在相當程

度之問題。 

緩衝層之引入有助於提升防彈衣在非貫穿性傷害方面之防護，所

以尋求適當之緩衝材料或結構，並且在不影響防彈衣原有之防護性能

的前提下，將有助於提升防彈衣在使用上之安全性。減弱衝擊係設計

人體防護産品時所考慮的主要目標，針對不同的應用場合，對防護産

品的要求亦不同，不僅追求高防護性能，甚至於要求完全“消除衝

擊”。實際上，任何防護産品抗拒外部衝擊的能力都是有一定的限度。

透過材料之複合及結構之設計可在不影響防護性能之情況下，具備消

除衝擊之能力，甚至在整體之效益上能有所提升。 

防彈材料於抗彈裝甲之應用，係將抗彈緩衝概念發揮至極致的表

現。而緩衝概念的引入確實導引了防彈或抗彈裝備的發展。早期之防

彈衣係以防貫穿性傷害為主，所以大多選取單一材料進行疊層組合以

達到防止彈頭貫穿之目的。隨後亦有研究者將尼龍(Nylon) 織物與克

維拉(Kevlar) 織物疊層後再利用車縫結構完成補強疊層方向之結合，
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期望以此種結構達到緩衝之效果，但其緩衝效果仍有限。直到非貫穿

性傷害受到重視，才有部分研究以橡膠(Rubber)或聚氨酯(PU)加入防

彈裝備結構中以耗散彈頭剩餘部分的衝擊能，進而改善防彈衣之非貫

穿性傷害，但此種緩衝結構仍有其強度不足之缺點，在受特種彈頭衝

擊時仍有可能發生貫穿現象。故液態盔甲可將上述缺點作進一步的改

善，更符合使用上需求。 

貳、防彈衣發展現況 

一、防彈原理 

軟式防彈衣吸收能量的方式主要包括織物的變形及破壞。織物的

變形包括彈頭入射方向的變形和入射點臨近區域的拉伸變形(如圖1 

所示)。另外能量通過摩擦以熱能的方式散發亦是軟式防彈衣吸收能

量的方式。軟式防彈衣對彈頭衝擊後之能量吸收的關鍵在於：拉伸防

彈織物的紗線並使其斷裂，且使織物內部紗線之間和織物不同層面之

間的相互作用，造成織物整體形變(如圖2 所示)。在上述能量吸收過

程中，亦有一小部分的能量通過摩擦（纖維/纖維、纖維/彈頭）轉化

爲熱能。彈頭擊中織物後，會在彈著點區域産生一個徑向的振動波，

並通過紗線高速擴散。當彈頭衝擊多層克維拉織物時，它的高強度擋

住彈頭，藉由纖維本身受力變形，消耗掉彈頭的動能。當彈頭衝擊多 

層克維拉織物時，産生夾彈現象，前面數層發生貫穿現象。彈孔表觀
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形態爲：彈頭衝擊之一側，彈孔近似菱形，纖維斷裂面不很光滑，除

剪切破壞外，纖維有一定程度的拉伸破壞。 

彈頭衝擊時，克維拉疊層織物的破壞過程可分爲3個連續的階段： 

(1)剪切破壞階段：彈頭作用在疊層織物，纖維被剪切，同時伴有後

層纖維的拉伸變形。 

(2)拉伸破壞階段：隨著彈頭速度降低，纖維開始受到拉伸作用而變

形，彈頭的動能轉化為纖維的形變能，當纖維的拉伸應變超過複合抗

彈緩衝織物研製時最大性能後，纖維被拉伸破壞。 

(3)“凹陷”形成階段：由於彈頭的減速，纖維的拉伸變形受到了後

層織物纖維的組織限制，參與阻止彈頭前進的後部纖維數量增多，疊

層織物開始形成“凹陷”，彈頭的動能進一步被纖維的拉伸變形所消

耗。彈頭在完成對疊層織物的穿透以後嵌在後一層織物上，該層織物

的背面發現明顯的球冠形的塑性變形，之後疊層織物的變形越來越大

形成“凹陷”。 
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圖 1 彈頭衝擊防彈織物之示意圖 

 

圖2 彈頭衝擊面之彈孔型態 (第1 層) 

 

緩衝的概念源於抗撞擊結構及包裝材料，主要係利用材料之減震

性能及特殊之緩衝結構設計達到耗散應力或能量之目的以減低被保

護物品或人員之傷害。 

而抗彈緩衝的概念源於軟硬複合式防彈衣，其作用機制係由硬質

防彈材料承受彈頭衝擊使彈頭及硬質防彈材料發生形變或斷裂，消耗

了彈頭大部分的衝擊能，再由軟式防彈材料如克維拉織物吸收、擴散

彈頭剩餘部分的衝擊能，達到緩衝的作用，進而降低非貫穿性傷害。 
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現今之防彈衣大多以軟式防彈材料為主，決定其防彈性能的主要

因素包括纖維材料之強度及模數、織物重量及厚度；其次係製成防彈

背心材料的組織結構。織物結構在防彈性能上雖非主要影響因素，但

在緩衝效果上仍為重要影響因素之一。以期改善防彈衣之非貫穿性傷

害(如圖3 所示)，進一步增加防彈衣在使用上之安全性。 

圖 3 人體穿著防彈衣受彈頭射擊所造成之非貫穿性傷害 

 

二、防彈材料之發展： 

（一）防彈材料之發展歷經三個重要時期： 

1.第一個時期是以硬式材料如金屬（包括合金材料）、陶瓷等為

主，此種硬式材料之防彈原理係利用其高剛性之特性，阻擋彈頭並使

彈頭變形耗散其部分動能，再經材料破裂或破碎以吸收衝擊能。此時

期之材料大多為板塊狀，且其重量大常導致穿著人員機動性不佳，此

外在防護多次彈頭射擊上較不利。 
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2.第二個時期之防彈材料以尼龍、克維拉等軟式材料為主，其防

彈原理係憑藉高強度、高模數之纖維材料受彈頭衝擊造成彈頭變形、

纖維拉伸變形及破壞而吸收衝擊能達到防彈之目的。此時期之材料大

多以織物型態經疊層組合而成，重量輕且較柔軟，在機動性方面已大

幅改善，但在防護超高速 (初速大於1000 m/s) 槍械上仍無法達到較

佳之效果。就材料吸收能量的型態不同而有不一樣的能量吸收，一般

就材料而言通常越硬的材料其彈性延伸率較低，吸收能量的能力較低，

作為防彈衣的材料除考慮其吸收能量的大小外，還需考慮能量的擴散

速度，最好是能兼具吸收大能量且擴散速度非常快的材料為最佳。結

合了上述兩項的特點的複合防彈衣即是採用硬質材料使彈頭破碎變

形消耗彈頭的穿透能力，以軟質材料吸收彈頭的剩餘能量，完成抗彈

防護的全過程，解決了非貫穿性衝擊對人體的間接損傷，也使防彈材

料正式邁入第三個時期。 

3.第三個時期即是以軟硬複合式材料的組合為主，為達到較佳之

防護效果及改善非貫穿性傷害。主要結構是以軟式材料爲內襯，以硬

式材料作爲表面層和補強材料，利用硬式材料阻擋彈頭並造成變形再

由軟式材料耗散衝擊能，由二者之相互配合能有效提升防彈衣之防護

性能及改善非貫穿性傷害。此種軟硬複合式材料所發展出之防彈衣則

是由防彈背心搭配防彈插板組合而成，可依不同防彈需求設計，將其
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插於防彈背心的前片和後片，以提高特定部位之防彈能力。 

（二）目前發展： 

此外隨著複合材料的發展，目前使用於防彈衣上的硬式防彈材料

大部分是纖維複合材料。其作用機制係由纖維作為補強材料，承受大

部分應力，再藉由樹脂基體通過界面將應力以應力波方式傳遞給纖維，

使應力能夠均勻分散，達到耗散衝擊能之目的。此種防彈複合材料大

多係以各種熱固性或熱塑性樹脂爲基體，以克維拉纖維、超高分子量

聚乙烯(UHMWPE) 纖維、玻璃纖維等爲補強材料所製成，可將其應用

於其他防彈領域如防彈盾牌、抗彈裝甲等。 

複合材料的結構隨著複合材料加工技術的發展而迥異。由於在這

類材料中，纖維所受的制約較小，在高速彈體的衝擊下容易被擠壓而

産生側向移動，使相應的斷裂纖維根數較少，導致較低的材料 

吸收能量能力和較低的彈道極限速度。這類材料的彈道損傷主要包括

整體變形、局部壓陷、基體開裂、分層和纖維斷裂等型態，有時還存

在少量的纖維拔出。 

近年來在材料上備受青睬的是採用衝擊抵消力的“氣墊層材料

技術”製造的軟式防彈衣，氣墊層在彈頭衝擊抗衝擊層與緩衝層時，

能吸收最大負荷的衝擊能並迅速釋放，最大限度的發揮了抗衝擊 

層材料與緩衝層材料的抗剪切柔韌能力，亦降低了軟式防彈衣的製造
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成本。 

三、防彈標準之演進： 

彈頭衝擊於防彈衣上，雖未穿透，但其衝擊能透過防彈衣作用於

人體，亦可能造成人體的內臟傷害，嚴重者甚至可能致死。所以測試

彈頭作用於人體動能量的傷害評估就非常必要了。歐美許多國家採用

的方法係利用仿人體肌肉的膠泥或者肥皂，作成模型將防彈衣固定在

此模型上，在遭到槍擊後彈頭的衝擊動能通過防彈衣傳給模型而使模

型變形，產生的所謂的衝擊凹陷。用測量衝擊凹陷的深度，來衡量接

受到的衝擊動能量。但對於人體可以承受多大的衝擊凹陷，現在還難

無定論，其原因首先係因應每個人的身體素質和胖瘦不同，其承受能

力都有很大差異，其次，除了深度以外，凹陷坑的寬度和形態都與接

受的動能大小有關，這一點常被研究者所忽略。不過現在亦只能用 

測凹陷深度的方法來測試防彈衣的防衝擊動能的能力，用來評價防彈

衣的品質。 

從美國和德國等許多歐美國家的測試標準來看，他們關於規定合

格防彈衣的凹陷深度不盡相同，但一般皆在2 至4.4 公分之間，一般

認為超過4.4 公分就會對人體造成嚴重傷害。軟式防彈衣通常以多層

克維拉材料製成，可以擋住一般手槍子彈，如果要防護衝鋒槍或步槍

子彈，還要另外加上特製硬板。 
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四、防彈衣的防彈等級： 

防彈衣防護等級各國有不同分類標準，一般最常用的是美國美國

司法學(The National Institute ofJustice, NIJ) 的標準NIJ 

0101.03 和0101.0412。所謂防彈衣的防護等級就是符合NIJ 所頒訂

之NIJ0101.03 和0101.04 防彈衣分級標準(如表1、2 所示)，並通過

實驗室實彈測試合格。目前美國國內有兩家NIJ 認證合格的實驗室。

一家為United States TestLaboratory 另一家為H. P. White 

Laboratory。這兩家實驗室目前為美國國內僅有的權威測試及認證實

驗室。 

防彈衣的級數是以美國懷特實驗室(H.P. WhiteLaboratory)作出

的實驗，後來被美國國家司法協會(The National Institute of 

Justice, NIJ)定為一個防彈衣的通用標準。分別為NIJ 0101.03 與

NIJ0101.04，前者是1987 年，後者是2001 年訂立。NIJ0101.04 規

範中防彈衣總共分為六級： 

Type I / Type IIA / Type II /Type IIIA /Type III/Type IV (按

照防禦力順序排列，左邊I 最弱而IV 最強) 

前面四個的測試距離是5 公尺，後面兩個測試距離是15 公尺，

原因是因為前面四個設計是用來抵擋手槍彈，後面兩個測試基準是步

槍。標準是彈頭打中後，其凹陷度不可以超過4.4 公分。 
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表1 NIJ0101.04 標準之防彈等級規範 

 

表2 防禦等級跟彈種整理(參考表1，作者整理) 
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参、液態盔甲介紹： 

鑑於現今防彈衣重量重、防護範圍小、靈活度差，英國研究人員

在防彈材料上做一大突破。目前在防彈材料的發展即將要進入一個新

紀元，突破以往以固體材料為主，改以液態材料。這項科技究竟隱含

何種秘密，使之足以顛覆傳統設計經驗，以下則由傳統材料觀念逐步

剖析，藉此揭開此先進材料的神秘面紗。 

 



ISSN2221-8319 

第 117頁，共 150頁 

一、運用原理： 

剪切增稠液體材料(如圖4 所示)可歸類為高分子基複合材料

（Polymer Matrix Composite Material）。 

所謂複合材料，係將二種（含）以上材料依使用目的混合後，互

相擷長補短其性質所獲者，日常生活應用屢見不鮮，用於建築的鋼筋

混凝土即屬此例，其中量少且可提昇整體強度者，稱為強化材

（Rein-forcement），量多而負責吸收能量或增加韌性者，稱為基材

（Matrix），其複合性質可經內含各材料比例與性質之乘積相加後概

算獲得。一般高分子基複合材料係將較低比例微米尺度之高強度顆粒、

纖維或薄片均勻混合於固態塑膠，故使用方式近似傳統塑膠材料；剪

切增稠液體則係將奈米尺度之硬質顆粒，均勻加入高分子合成「膠體」

內，其應用方式自亦全然不同。剪切增稠液體材料的作用機制係以

“非牛頓流體”理論所主導，可產生不同於尋常流體運動方式。此成

果是全新研發思維，顛覆傳統設計。 
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圖4 玻璃小瓶裏裝的淡藍色液體為“剪切增稠液體” 

 

二、使用效能： 

此材料受到和緩應力作用時，內部仍可自由流動，顯現膠體原有

可任意塑變之性質；然當強大外力驟至，其內部顆粒與基材分子卻產

生互相連鎖阻隔作用，材料整體瞬間展現極其堅硬之特質，直到外力

消失後即恢復原有狀態。剪切增稠液體的外力阻絕效果明顯優於目前

使用克拉維織物的防彈材料，在等厚度條件下相較，其吸能效果至少

可達其克拉維織物的三倍，且隨厚度增加，吸能效果亦呈正比關係遞

增。 

三、美英兩國目前發展狀況： 

（一）美國陸軍研究實驗室(ARL)發展現況： 

自2002 年起，美國陸軍研究實驗室（U.S. ArmyResearch 

Laboratory）對外發表液態盔甲研究成果。其“剪切增稠液體”技術

由“美國陸軍研究實驗室”和“美國特拉華州立大學合成物質研究
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中心”下屬的“武器和原料研究理事會”共同開發，主要以添加「剪

切增稠液體(Shear-ThickeningFluid，STF)」之織物製作，其柔軟質

輕之特性，使身著此衣者活動自如，完全脫離以往笨重累贅的印象，

且無損其防彈效果。採用”剪切增稠液體”材料的防護衣已經過試驗，

能夠防止刀刺、炸彈碎片、低速子彈、甚至皮下注射器針頭的傷害。

在這個研制階段，它適合警察和獄警使用。下一步是提高這種防護材

料的堅固性，使它足以抵擋高速子彈和路邊炸彈的襲擊。 

（二）英國航太系統公司(BAE) 發展現況： 

一種新的液態盔甲物質由英國科學家開發出，能在遭受子彈衝擊

時變得黏滯以降低衝擊力，產生防彈效果。研發人員認為，可利用這

種物質製造出更輕、更有效的防彈衣，提升戰場士兵的人身保護。 

英國航太系統公司（BAE Systems）研究人員開發的這種液態盔

甲(如圖5 所示)，被稱為「防彈奶黃」（bullet-proof custard）。

它結合一種具有「剪切稠化」（shear thickening）特性的液體，即

流體黏度會隨剪切率增加而提高，以及現今用於防彈衣的「克維拉」

纖維製成。研究人員對這種新液體的化學成分保密，僅表示這種液態

盔甲是利用被子彈撞擊時變得濃稠、帶有黏滯性來發揮防彈效果，跟

奶黃遇熱和攪拌後變稠的特性相似，因而被稱為“防彈奶黃”。 
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BAE 設計與材料技術業務開發經理佩尼形容，從遭到撞擊時分子

鎖在一起的角度來看，這種材料技術與奶蛋糊很像。研究人員在測試

時，以一把大型空氣槍分別對著未經新液體盔甲處理過的31 層 

克維拉，和結合新液態盔甲的10 層克維拉，以每秒超過三百公尺的

速度擊發球狀金屬子彈，結果顯示後者的防彈效果較好。 

當前的標準防彈衣使用厚重又多層的克維拉，會限制行動、造成

疲勞，這種新的輕量液態盔甲效果更好，也可以減少士兵疲勞感，最

終將能用於製造更輕、更有彈性、防彈效果更好的防彈衣。 

“防彈奶黃”這種高度機密的物料，能夠透過即時變厚和硬化，

來吸收子彈或榴彈衝力。英國防部相信，這種高科技的“液態盔甲”

經進一步改良後，將變得更輕身和更具彈性，更能保護士兵。目 

前英國(2010)已預計2 年內可供英軍使用。 

圖5 英國目前研發的液體盔甲 
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四、測試實況 

傳統防彈保護衣由數十層克維拉人造纖維布料製造，研究人員在

每層克維拉布料之間，注進“剪切增稠液體”，從而製成“液態盔

甲”。 

研究人員以一件以31 層克維拉布製成的防彈背心，與10 層克維

拉布但在每層之間注入“剪切增稠液體”的防彈背心比較，再以9 毫

米口徑手槍射擊(如圖6 所示)，發現後者不但能防彈，而且卸掉子彈

衝力的面積更闊(如圖7，上圖3 所示)。不像軟式防彈背心，子彈卸

力集中一個細小面積，易導致士兵出現瘀傷、碎骨甚至內臟受傷。 

圖6 軟式防彈背心與液態盔甲的示意比較圖 
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圖 7 液態盔甲與軟式防彈背心的實彈射擊比較圖 

 

上圖顯示的是一顆子彈射向10 層與克維拉纖維結合的液體防護衣。 

下圖顯示的是一顆子彈射向31 層未經處理的克維拉纖維。 

肆、防彈衣效能比較 

一、防彈衣材質、價錢、重量及防彈效果比較以我國的戰術II 型

防護背心、美國的IBA（攔截者）防彈背心及英國的新式液態盔甲對

於材料、價錢、防護範圍、重量及防彈效果做比較(如表3 所示)。此

三款防彈衣的防彈效果皆為IIIA 等級，但在材料、重量、防護範圍

及價錢不盡相同。材料的不同，直接影響到防彈衣的重量，其中以美

國的IBA（攔截者）防彈背心為7.4 公斤最重，我國的戰術II 型防護

背心與英國的液態盔甲較輕，但液態盔甲的防護範圍為全身(頸部以

下，不含頭部)，重量僅比防護上半身的戰術II型防護背心多1 公斤。

甚至價錢以液態盔甲最低。 
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表3 各式防彈衣比較表(作者整理) 

 

二、液態盔甲之優缺點： 

（一）優點： 

1.材質輕，防護力不減： 

沉重的防彈衣讓士兵動彈不得，防彈衣的重量是在使用上所面臨

的窘境；部隊需要受到保護，但是，假如不減少防護面積的話，防彈

衣的重量就無法降低，而士兵就必須承受這些負擔。液態盔甲比 

美國現用的攔截者防彈衣減少三分之一的重量，且防護面積增加，讓

士兵在戰場上多了喘息的機會。 

2.可保護其他的關鍵部位： 

眾所皆知，現有防彈衣根本無法保護士兵的許多關鍵部位，如手

臂、頸部、腿部及肘部，因為這些部位需要經常活動和彎曲‧如今的
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防彈衣，通常叫做防彈背心，不但厚重，而且硬梆梆，不便用來製造

彎曲折疊的褲子和袖子，因此只能護住軀幹部份。而利用“剪切增稠

液體”處理升級的液態盔甲，柔軟堅韌，可以製造連袖子帶腿褲的全

套衣服，保護士兵的任何部位。 

3.增加士兵靈活度： 

現有防彈衣不僅不舒服，且因機動性降低而造成危險，更會產生

如壓力性骨折等身體傷害。液態盔甲中的“剪切增稠液體”提升防彈

衣的舒適度和彈性，對於防護裝備等級更提高一個層次，可稱為「不

限制行動之護具」。 

4.可自行固態恢復液態： 

“剪切增稠液體”是一種處在固液混合狀態的奈米粒子溶劑。

“剪切增稠液體”滲入織物中，通常是以液態形式存在，但是，織物

一但受到衝擊、壓緊，“剪切增稠液體”就會變成堅硬的固體，使織

物更強韌，難以被穿透。 

因此，利用“剪切增稠液體”製造的新型防彈衣，平時柔軟舒適，

一旦遭到刀等利器砍、刺，或高速子彈、彈片衝擊，就在受到衝擊的

瞬間變得堅硬無比，而且能將衝擊力沿織物迅速分散開來，大大降低

單位面積的壓力。當衝擊力消失，“剪切增稠液體”又恢復液態狀態，

織物也重新變軟。 
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（二）缺點 

“剪切增稠液體”為全新開發材料，雖有前述多項優點，然因開

發迄今歷時甚短，故仍有諸多疑慮尚待了解：高分子材料老化問題；

極端溫度使用限制與壽期；受力變化時域測定；承載負荷最大限；其

他物理性質測量等訊息，皆須確切掌握，方能將材料做最有效之利

用。 

伍、對本軍防護裝備未來規劃運用之我見 

單兵裝備在各國軍方的採購預算清單向來是敬陪末座，畢竟和亮

麗眩目的高科技裝備相比之下，防彈衣之類的單兵裝備實在算不上什

麼能夠拿出來見人的東西。正因這種心態作祟，因此單兵裝備的進步

和變革也非常的緩慢，簡直可說是原地踏步。在萊特兄弟首次動力飛 

行一百年之後，航空科技已經邁入了超音速巡航時代，但是今天各國

軍方的單兵裝備和二戰時期相比卻沒有多大進展，甚至有不少國家依

然使用和二戰設計基本相同的單兵裝備。 

目前本軍所使用的防彈衣質量重且體積大，且無法在各大演習中，

供給所有參演人員；裝備不精良且數量不足，無法與美、英各國於作

戰當中裝備齊全的狀況相比。倘若發生戰爭或攻擊行動，官士兵遭到

槍擊，容易斃命或影響作戰。訓練一個士兵所花費的人事成本皆高 

於一件防彈衣的價格，但一個子彈可能就會讓這些投資付諸流水。甚
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至還有之後撫卹的問題，皆不是一筆小數目。目前本軍只有在實彈射

擊時，才讓少數人穿著防彈衣，或是接替輪流穿著。甚至視同作戰的

演習，無法讓每個人員皆有一件屬於自己型號大小的防彈衣。 

本軍早期所使用的防彈衣，只有在心臟重要部位，放置一片鋼板

能防貫穿傷害，其餘防彈衣防護部位，只有緩衝功能，無法有效防貫

穿傷害。目前英國所研發出的液態盔甲，不僅質量輕、防護效果佳、

防護範圍廣及價格便宜，是值得推廣至我軍各戰鬥部隊使用。在有限

的經費狀況下，戰爭時重要性或危險因子高的人員優先發放，如統帥、

高階軍官、狙擊手、防爆人員及第一線戰鬥人員。不只是戰爭及演習

可使用，包括平時在訓練時，也可防範訓練危安，避免不必要之傷亡。 

陸、結論 

在科技的進步下，防彈衣的材質也日新月異，從中古時代的貴族

所用的冑甲，之後的軟式防彈衣、複合材料的防彈衣，到現在的液態

盔甲，可說是全新研發思維，顛覆傳統設計。新式奈米材料的液態盔

甲運用”剪切增稠液體”的受力就硬，力消就恢復的特性，讓防彈衣

發展進入一個新紀元。新式液態盔甲突破現有防彈衣的限制：質量重、

防護部位受限及靈活度降低，讓戰場上的人員的生命安全獲得保障，

減少戰力的損耗。雖然液態盔甲上還有問題需要克服，但是已經可以

實際運用在戰場上，英國的部隊已經計畫全面換裝。液態盔甲可以增
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加作戰攻擊及防禦上的優勢，且製作成本不高，是本軍值得投資的一

項防護裝備。 

  


