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فرایند اجرای روکش فلزکاری‌شده
 درخواست پیشین

این درخواست، ادامه‌ی درخواســت با شماره‌سریال 08/060,162، ثبت‌شده در 
تاریخ 7مه1993، در حال حاضر اعراض‌شده است که درخواست تاحدودی‌تمدیدی 
با شماره‌سریال 07/843,951 ثبت‌شده در تاریخ 28فوریه1992، در حال حاضر 

اعراض‌شده است. 
 زمینه‌ی اختراع 

این اختراع با فرایندهای روکش‌دهی فلزی و به‌ویژه فلزکاری ســطوح طبیعی و 
مصنوعی برای اهداف کاربردی و زیبایی‌شناختی مرتبط است.

 پیشینه‌ی اختراع 
فلزات و آلیاژهایی همچون مس، زینــک، برنج، برنز و قلع به‌دلیل ویژگی‌های 
فنی و زیبایی‌شناختی‌شــان مورد اســتقبال قرار می‌گیرند و در سطحی گسترده 
 با هدف ســاختاری یا تزیینی در ساختمان‌ها و اشــیای هنری به کار می‌روند. 
با این همه، به‌دلیل هزینه و قابلیت انعطاف‌پذیری پایین و وزن مواد فلزی، امروزه 
اغلب، مواد پلاســتیکی یا سایر عناصر مصنوعی جایگزین آن می‌شود. در واقع، 
پلاســتیک‌ها معمولًا ارزان‌تر و بسیار سبک‌تر از فلزات هستند و می‌توان آن‌ها 
را به‌آســانی قالب‌گیری کرد. این جایگزینی پلاســتیک به‌جای فلز، به‌خصوص 
 در ســاخت اتومبیل و صنعت ساختمان‌ســازی مشــهود اســت. با وجود این، 
پلاســتیک‌ها، از مزایای مربوط به ویژگی‌های فلزات همچون مقاومت در برابر 

آتش و ظاهر زیبا برخوردار نیستند. 
اشــیای هنری همچون مجسمه‌های برنجی، برنزی یا قلع ارزشمند‌تر از اشیای 
مشــابهی هستند که از پلاستیک یا خاک رس ســاخته می‌شوند. با وجود این، 
مجســمه‌های برنجی، برنز یــا قلع ابتدا باید در مــاده‌ای قابل‌انعطاف همچون 
خاک رس خلق شــوند. از خاک رس برای ســاخت قالب به‌منظور ریخته‌گری 
تعدادی کپی از اثر هنری اصلی اســتفاده می‌شود. اینکه وسیله‌ای قابل‌انعطاف 
در اختیار داشته باشــیم که بتوان استحکام و ویژگی‌های فنی و زیبایی‌شناختی 
آن را بــه ویژگی‌های فلزات و آلیاژها نزدیک کنیم، مفید و کاربردی خواهد بود. 
چنین وســیله‌ای را می‌توان برای روکش‌کردن سازه‌هایی به کار برد که از مواد 
قابل‌انعطافی همچون خاک رس و پلاستیک ساخته شده‌اند، یا شیئی را ساخت 

که بتوان آن را به‌آسانی پیش از اینکه به سختی فلزمانندی برسد، شکل داد. 
دریانوردان ســال‌ها تلاش کردند تا مانع از آن شــوند که موجودات دریایی به 
بدنه‌ی کشــتی و قایق بچســبند و در نتیجه، کارایی و دوام بدنه‌ی کشــتی را 
کاهــش دهند. این چســبیدن گیاهان و حیوانات دریایی »خزه‌بســتن« نامیده 
می‌شــود. کارآمدترین روکش ضدخزه تا حدود معینی بــه رنگ‌هایی با پایه‌ی 
مس و مواد سمی خاصی بستگی دارد که می‌توانند به محیط‌زیست صدمه بزنند. 
محافظت از ســازه‌های فلزی در محیط زیر آب مشــکل دیگــری را به وجود 
می‌آورد. بدنه‌های کشــتی که از فولاد ســاخته شــده‌اند، عــاوه بر خزه‌های 
بیولوژیکی، در معرض خوردگی الکتروشــیمیایی قــرار دارند. هنگامی که مس 
و ســایر فلزات نجیب، در آب با فولاد در تماس الکتریکی قرار می‌گیرند، تفاوت 
پتانســیل گالوانی بین دو فلز موجب می‌شــود که فــولاد در معرض حمله‌ی 
خوردگی الکتروشــیمیایی قرار گیرد؛ زیرا مس کاتدی‌تر از فولاد است. راه‌حلی 
که اثر پیشــین ارائه می‌کرد، معمولًا شامل رویکردی پیچیده بود که همان طور 
که در ثبت اختراع ایالات متحده، شماره‌ی 4,678,692 افشا شده است، از نظر 

الکتریکی مس را از فولاد جدا می‌کرد. 
ساخت وســایل برقی و الکترونیکی، از دســتگاه‌های برقی عظیم‌الجثه گرفته 
تا چیپ‌های ریزســاخت بســیار کوچک، نیازمند اســتفاده از مــواد الکتریکی 
غیررساناست تا محفظه‌ها، آرماتورهای پشتیبان، رابط‌ها، لایه‌ها، اجزای ساخت 
محفظه و سایر اجزا و بخش‌‌ها شکل گیرد. رایج‌ترین مواد عایق‌سازی همچون 
پلاســتیک و سیلیکا و رزین، رساناها و تلف‌کننده‌های ضعیف گرما هستند و در 
عوض، گرمای تولید‌شده را به‌واسطه‌ی برقی که در مدارهای دستگاه در جریان 

است، در خودِ دستگاه متمرکز می‌کنند. به‌علاوه، این مواد را نمی‌توان به‌گونه‌ای 
محکم به اجزای رســانای مدار الکتریکی که معمــولًا از مس، آلومینیوم، نقره، 
طلا یا آلیاژهای به‌دســت‌آمده از آن‌ها ساخته شــده‌اند، پیوند داد. این فلزات و 
آلیاژهای رســانا، در مقایسه با مواد عایقی که در بالا به آن‌ها اشاره شد، ضریب 
انبساط حرارتی نســبتاً بالایی دارند. بنابراین، در حالی که مواد غیررسانا موجب 
متمرکزشدن گرما پیرامون اجزای فلزی رسانای جریان برق می‌شوند، به همان 
نســبت، این اجزا به انبســاط یا کاهش جریان برق منجر نمی‌شوند. مفید است 
که از آن دسته مواد غیررسانای برقی استفاده شود که میزانی از ضریب انبساط 
حرارتی را نشــان دهد که به ضریب انبساط حرارتی مس، نقره، آلومینیم و سایر 
فلزاتی نزدیک باشــد که به‌طور معمول در ســاخت اجــزای حامل جریان برق 
به کار می‌رود و نزدیک به آن دســته از ضرایب انبســاط حرارتی باشــد که با 
ضرایب انبساط حرارتی مواد به‌کاررفته در ساخت اجزای فعال مدارهای برقی و 

الکترونیکی در تناسب باشد. 
 چکیده‌ی اختراع 

اهداف اولیه و ثانویه‌ی این اختراع عبارت اســت از فراهم‌کردن فرایندی ساده 
برای ایجاد یک ماده‌ی فلزی قابل‌انعطاف که گرانروی )چسبندگی( آن به‌حدی 
باشد که بتوان آن را پخش کرد یا ساخت و بتوان آن را به‌آسانی روی هر سطح 
آلــی یا معدنی و همچنین طبیعی یا مصنوعی اعِمال کرد، پیش از آنکه به‌حدی 
سخت شود که بتوان آن را پرداخت کرد، به‌گونه‌ای که همه‌ی ویژگی‌های یک 
فلز مطلوب از جمله ضریب بالای انبســاط حرارت را داشــته باشد، اما رسانای 

برق نباشد. 
این اهداف و اهداف دیگر، از طریق ترکیبی از ژل پلی‌اســتر با پودر فلز و یک 

کاتالیزور کِتونی به دست می‌آید. 
 چکیده‌ی مختصر شکل ترسیمی 

شکل 1 نمایی ســه‌بعدی از کف‌پوش اســت که بر طبــق اختراع حاضر با فلز 
روکش شده است؛

شــکل 2 نمای سه‌بعدی یک بام‌پوش مسی اســت که بر طبق اختراع حاضر 
ساخته شده است؛

شکل 3 یک فرایند اسپری فلز تزیینی مطابق اختراع حاضر را نشان می‌دهد؛
شــکل 4 نمای مقطعی یک مدار الکترونیکی را نشان می‌دهد که ساختارهای 

گرمازدا را بر طبق اختراع حاضر فیوز می‌کند؛
شکل 5 یک روکش مسی محافظ، بر طبق اختراع حاضر است؛

شــکل 6 نمای مقطعی یک لایه از مدار الکترونیکی است که بر طبق اختراع 
حاضر ساخته شده است؛

شــکل 7 نمای سه‌بعدی یک تیرآهن اســت که بر طبق اختراع حاضر ساخته 
شده است و 

شکل 8 نمای مقطعی کفی است که شامل سیستم گرمایشی است که بر طبق 
اختراع حاضر ساخته شده است. 

 شرح روش تحقق مورد ترجیح در ارتباط با اختراع 
از طریق انتخاب یک رزین مصنوعی ســختی‌پذیر همچون رزین اپوکســی یا 
رزین پلی‌اســتر، یک خمیر فلزی قابل‌انعطاف آماده می‌شــود. رزین مصنوعی 
سختی‌پذیر می‌تواند به‌شــکل ژل رزین پلی‌استر باشد که می‌توان عمدتاً آن را 
از شــرکت Lilly و سایر تولید‌کننده‌‌های ریخته‌گری صفحه‌های مرمر مصنوعی 
تهیه کرد. این نوع رزین این امکان را به خمیر می‌دهد که شــکل گیرد، ترکیب 
شــود و روی سطح موردنظر اعِمال شود و در حالی که در دمای اتاق قرار دارد، 

سخت شده و پرداخت شود. 
رزیــن با بیش از %91 از وزن کل با یک پــودر فلزی از انواع پودر فلزهایی که 
در متالورژی پودری اســتفاده می‌شود، ترکیب می‌شود تا بر اساس آنچه در ثبت 
اختراع ایالات متحده با شماره‌ی 4,159,378 بانکووسکی و سایرین افشا شده، 
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پودرهای فشرده‌ی جوش‌خورده‌ای تشکیل شود یا همان طور که در ثبت اختراع 
ایالات متحده با شماره‌ی 3,429,696 وارلی و سایرین افشا شده است، به‌عنوان 
پُرکننده‌ی پودرهای فشرده‌ی آهن اســتفاده شود. این نوع پودر فلز را می‌توان 
عمدتاً از شرکت Zinc Corporation of America از موناکای پنسیلوانیا، شرکت 
U.S Bronze Powder از فلمینگتون نیوجرسی و سایر تولید‌کننده‌ها خریداری 
کرد. ویژگی اصلی این پودرهای فلزی، دانه‌های ریز آن‌هاست که در حدود 30 
میکرون اســت و از طریق یک فرایند پودرکردنی، همچون فرایندی که در ثبت 
اختراع ایالات متحده با شــماره‌ی 3,128,172 واگنر و سایرین افشا شده است، 
به دســت می‌آید یا حتی دانه‌های ریزتری تا 2 میکــرون که از طریق کاهش 
شــیمیایی به دست می‌آید. هرکدام از ذرات فلز دارای سطح گسترده‌ای هستند 
که رزین می‌تواند به آن متصل شــده و موجب دوام و اســتحکام آن شود. پودر 
جوش فلزی گرانول‌های اکسید‌شــده برای موارد خاصی ترجیح داده می‌شــود. 
اکسید‌شــدن گرانول‌های فلزی، اغلب نتیجه‌ی مستقیم فرایند پودرکردن پودر 

جوش است. 
ســپس یک کاتالیزور مناســب به ژل رزین پلی‌اســتر اضافه می‌شود. ترجیحاً 
از %2 وزنی از ژل متیل اتیل کتون پروکســاید اســتفاده می‌شود. سپس خمیر 
به‌دست‌آمده را می‌توان، قالب‌گیری کرده، رول و پخش کرد یا روی هر سطحی 
از جمله چوب، کاغذ، پارچه، پلاســتیک مصنوعی، ســنگ، ســرامیک و فلز تا 
ضحامت 125 میکرون )5 میلی‌متر( اسپری کرد، بدون اینکه نیاز باشد، خمیر به 
حالت مایع دربیاید. سطوح سرامیکی و فلزی باید ترجیحاً پرداخت‌نشده و سطح 
ناصافی در حدود 2 میکرون )80 میکرواینچ( داشــته باشــد. زمان سخت‌شدن 
در دمای محیطی بالغ بر 25 درجه‌ی ســانتی‌گراد، در حدود 24 ســاعت است. 
این زمان سخت‌شــدن را می‌توان با قــراردادن روکش در معرض دمای محیط 
بالاتری بالغ بر 150 درجه‌ی سانتی‌گراد، سرعت بخشید. خمیر را می‌توان بدون 
پودرشــدن، از طریق دهانه‌ی اســپری‌ای همچون AccuSpray HVLP که به 

دهانه‌ای با 2/75 میلی‌متر )110 میل( مجهز است، اسپری کرد. 
هنگامی که روکش به‌دســت‌آمده سخت شد، به‌دلیل پیوندی شیمیایی که روی 
کل ســطح هر ذره شــکل گرفته است، بســیار محکم و بادوام می‌شود. سپس 
می‌توان ماده‌ی فلزکاری‌شــده را از طریق بافت‌دهی، تراشــیدن، سنباده‌زدن، 
صیقل‌دادن، پرداخت شــیمیایی، حکاکی، آبکاری یــا اندیزه‌کردن برای اهداف 
فنی یا زیبایی‌شناختی پرداخت داد. سطح مذکور ممکن است برای مدتی کوتاه 
در معرض آتشــی با دمای 2.400 درجه‌ی فارنهایــت قرار گیرد تا تفاوت رنگ 
در این ســطح ایجاد شود. به‌منظور افزایش ضخامت کلی روکش، ممکن است 
لایه‌های اضافی به‌صورت متوالی و بدون پرداخت لایه‌ی پیشین یا اضافه‌کردن 
لایه‌ی بعدی در زمانی معین اضافه شــود. روکــش نهایی می‌تواند در دمایی تا 
175 درجه‌ی فارنهایت دوام بیاورد و همچنین به‌صورت موقت در معرض 350 
درجــه‌ی فارنهایت قرار گیرد و بدون اینکــه صدمه‌ای به پیوند بین ذرات فلز و 

رزین وارد شود، دوام بیاورد. 
نوع مطلوب رزینی که به کار گرفته می‌شود، به‌واسطه‌ی نوع کاربردی که مدنظر 
اســت، تعیین می‌شــود. برای مثال، امکان دارد در صورتی که به روکش بسیار 

سخت و بادوامی نیاز باشد، از رزین ایزوفتالیک استفاده شود. 
به همین ترتیب، اندازه و شــکل مطلوب ذرات فلز در درون پودر مذکور نیز به 
کاربرد آن بســتگی دارد. درمورد فلزی که دارای جنبه‌ی زیبایی‌شناختی است، 
ذرات پاپ‌کورن‌شــکلی با اندازه‌ی بین 40 تا 150 میکرون قابل‌قبول است. در 
کاربردهــای خاصی که به ترکیب همگنی از فلزات گوناگون نیاز باشــد، ذرات 
کروی با اندازه‌ی بین 2 تا 10 میکرون ترجیح دارد.عوامل پوشــاننده‌ی معینی 
ممکن است طی مرحله‌ی ترکیب اضافه شود که هم‌زمان با اینکه ترکیب مذکور 
ســخت می‌شود، موجب شــکل‌گیری لایه‌ای اضافی از مواد گوناگون می‌شود. 

برای مثال، ممکن است به ترکیب، پیش از استفاده از آن، موم اضافه شود. 
هم‌زمان با سخت‌شدن ترکیب، پوششی مومی روی سطح روکش ایجاد می‌شود 

و محافظتی مضاعف را به وجود می‌آورد. 
باید به این نکته توجه کرد که با اینکه مواد فلزکاری‌شــده برخی از ویژگی‌های 

فنی و شــیمیایی و حرارتی عناصر فلزی خود را حفظ می‌کند، از نظر الکتریکی 
رســانا نیســتند. ماده‌ای که %91 از حجم کل آن پودر مس اکســیده شماره‌ی 
C-118 از شــرکت U.S. Bronze Powders بود که در آن از رزین پلی‌اســتر 
بر پایه‌ی اســید ایزوفتالیک استفاده شده، به روکشی از نظر الکتریکی غیررسانا 
منتهی شد که وزن معین آن 9. 5، یعنی در حدود %65 از وزن معین مس بود.

مــوارد زیر، نمونه‌های خاصی از به‌کارگیری فرایند روکش‌کردن به‌منظور بهبود 
محصولات حوزه‌های با تنوع گســترده اســت. این نمونه‌هــا، به‌هیچ‌وجه تنها 

کاربردهای این فرایند محسوب نمی‌شوند. 
شکل 1 یک کف‌پوش فلزکاری‌شده را نشان می‌دهد که از یک کف‌پوش عادی 
وینیل ساخته شده و ســطح بالایی آن بر طبق اختراع پوشانده شده که عبارت 
اســت از لایه‌ای 2 میلی‌متری از برنج یا سایر فلزات یا ترکیبات آلیاژی. لایه‌ی 
فلزکاری‌شــده به حدی ضخیم اســت که در مقابل ســایش و صیقل‌زدن‌های 
دوره‌ای دوام بیاورد، اما به حدی هم نازک هست که اجازه دهد طراحی تزیینی 
که روی سطح وینیل اصلی برجسته شده است، با وجود لایه‌ی فلزکاری‌شده بر 
روی سطح محصول مربوط مشخص باشد. کف‌پوش را می‌توان پس از برداشتن 
پوســته‌ای که از چسب روی محصول محفاظت می‌کند، بر روی سطحی صاف 

نصب کرد. 
همچنین می‌توان ماده‌ی فلزکاری‌شده را مستقیم روی کف یا دیواره‌ها از جمله 
صفحات لینولئوم و بتونی، کف‌پوش‌های سرامیکی، قالب‌های گچی و پنل‌های 
چوبی اسپری یا پخش کرد تا موجب زیبایی آن‌ها شود و روکش را مقاوم‌تر کرد. 
شکل 2 بام‌پوشی را نشــان می‌دهد کــه از صفحه‌‌ای از پلی‌ارتان تشکیل شده 
اســت که لایه‌ای متشکل از %40 تا %60 از مس اکسیده )ساخته شده بر طبق 
اختــراع(، به ضخامت 2 میلی‌متر روی کل آن اســپری می‌شــود. باید به این 
نکته توجه شود که نارسایی الکتریکی بام‌پوش باعث می‌شود ساختار سقف‌های 
مسی، در مقایسه با سقف‌های مسی رســانا کمتر در مقابل جرقه‌ها آسیب‌پذیر 

باشد. 
ممکن است لایه‌های نازکی به ضخامت معمولًا 1 میلی‌متر روی پارچه‌ها و مواد 
تشکیل‌دهنده‌ی لباس‌ها اعِمال شــود تا طراحی تزیینی روی آن‌ها ایجاد شود. 

شکل 3 اسپری یک طراحی روی پیراهن از طریق شابلون را نشان می‌دهد.
مواد فلزکاری‌شــده، از جمله موادی کــه %91 از حجم کل آن‌ها را پودر جوش 
تشــکیل می‌دهد، از گروهی انتخاب شده که عبارت است از پودر جوش مس، 
آلیاژهای مس، طلا و نقره و مشــخص شــده که این مــواد از نظر الکتریکی 
غیررسانا هستند، اما میزانی از ضریب انبساط حرارتی را نشان می‌دهند که تنها 
%50 کمتر از ضریب انبساط حرارتی فلز خالص یا آلیاژ مربوط است. برای مثال، 
یک ماده‌ی فلزکاری‌شــده که بر طبق اختراع ساخته شده و شامل %90 وزنی از 
پودر مس اکسید شده باشد، دارای ضریب انبساط حرارتی برابر با ضریب انبساط 

حرارتی اغلب فولادهاست. 
فرض می‌شود که عدم رسانای الکتریکی محصول نهایی در نتیجه‌ی پوسته‌ی 
رزیــن و در مواردی که ذرات اکسیدشــده در میان باشــد، در نتیجه‌ی لایه‌ی 

اکسیدی که پیرامون هر ذره از فلز را می‌پوشاند، حاصل می‌شود. 
شــکل 4 کاربرد پودر فشرده‌ی فلزکاری‌شده‌ای را نشــان می‌دهد که از پودر 
مس اکسیدشده ساخته شــده است و به‌عنوان تثبیت‌کننده‌ی بسته و گرمازدای 
اجزای ساخت قطعه روی اجزای مدار یک دستگاه دارای دوشاخه‌ی برق اعِمال 
می‌شود. همچنین همین ماده به‌عنوان لایه‌ی سینک حرارتی بر زیر و پیرامون 

پین‌های رابط لبه که به مادربرُد لحیم شده‌اند، اعِمال می‌شود. 
این ســینک حرارتی می‌تواند گرمای تولید‌شــده به‌واســطه‌ی لحیم پین‌ها را 
گرمازدایــی کنــد و بنابراین، مانع از این شــود که این گرمــا از طریق اجزای 
الکترونیکی منتقل شــود. باید به این نکته توجه کرد که رابط لبه را نیز می‌توان 

بر اساس اختراعِ مواد فلزکاری‌شده، ولی غیررسانا ساخت. 
شــکل 5 اجرای یک ترکیب مس ضدخزه روی ســطح زیر آب یک سازه‌ی 

دریایی همچون بدنه‌ی فولادی یک کشتی را نشان می‌دهد. 
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یک ترکیب فلزکاری‌شده که بر طبق اختراع، %30 تا %90 در حجم کل از پودر 
جوش مس اکسیدشــده با یک رزین پلی‌استر با پایه‌ی اسید ایزوفتالیک ترکیب 
می‌شود، به‌طور مستقیم روی سطحی که می‌تواند در زیر آب قرار گیرد، اسپری 
می‌شــود. سپس بخش بیرونی ســطح مربوط، صیقل داده می‌شود تا بخشی از 

ذرات مس سطح مذکور، بیرون آید. 
جریــان و واکنش آب دریا به ذرات مس، به آزاد‌شــدن آرام، مســتمر و از نظر 
محیط‌زیســتی ایمن مس بایوســاید و ضدجلبک و اکســید مس و نمک منجر 
می‌شــود. از آنجا که ذرات مس در تماس مســتقیم با سطح فولادی نیستند و 
روکش نیز غیررساناســت، خطر خوردگی الکترولیتی سطح فولادی در نتیجه‌ی 

جریان گالوانیکی، حتی اگر کامل از میان نرود، کاهش می‌یاید. 
ویژگی الکتریکی نارســانایی موادی که فلزکاری از طریق آن‌ها انجام می‌گیرد، 
این امکان را میســر می‌سازد که به‌عنوان مواد اصلی در ساخت وسایل برقی از 
جمله دســتگاه‌های گرمایشی از آن‌ها استفاده شود. یک مقاومت یا سایز اجزای 
گرمایشــی را می‌توان در لایه‌ای از مس یا مــاده‌ای با پایه‌ی برنج قرار داد که 

به‌صورت صفحه‌ی گرمایش یا شابلون آشپزی شکل‌گرفته است. 
شــکل 6 کاربرد اختراع حاضر در ســاخت یک لایه‌ی مــدار الکترونیکی یا 

الکتریکی را نشان می‌دهد. 
لایه‌ی 25 می‌تواند یک تخته مدار چاپی باشد یا یک واحد ریزساخت که دارای 
سطحی باشد که رابط‌های 26 روی آن قرار گرفته و همچنین رابط‌هایی مخفی 
27 نیز در درون آن جای گرفته باشد. برخی از این رابط‌ها از طریق توگذر 28 

برای اتصال به اجزای روی صفحه در دسترس هستند. 
لایه‌ی مذکور به‌منظور دوام و استحکام ساختاری، پیرامون یک توری مصنوعی 
30 کشیده می‌شــود. این لایه، در مقایســه با تخته‌های مدار چاپی قدیمی و 
لایه‌های ساخته‌شــده از اپوکسی و سایر مواد غیررسانا، بهتر می‌تواند گرمایی را 
که در نتیجه‌ی جریان برق ایجاد می‌شــود، پخش و گرمازدایی کند. سازه‌های 
روکش‌دار یا فشرده‌شــده‌ی مشــابه را می‌توان در لایه‌هایی ساخت که حاوی 
فیبرهای تقویت‌کننده‌ای باشــند که در جهات گوناگون و از یک لایه به لایه‌ی 

دیگر متمایل شده‌اند تا به محصولات بسیار محکمی تبدیل شوند. 
از ماده‌ی حاوی فلزی که بر طبق اختراع حاضر ســاخته شــده باشــد، به‌دلیل 
اســتحکام بسیار بالا و سخت‌شــدن آهســته در دمای اتاق، می‌توان شبیه به 

فایبرگلس یا در عوض آن استفاده کرد تا انواع گوناگونی از سازه‌ها را ساخت. 
شــکل 7 ساختار یک تیرآهن را نشان می‌دهد که مرکز آن از صفحه‌ای از فوم 
پلی‌اورتان یا ســایر مواد مصنوعی ساخته شده است. ورقه‌ای از توری جداشدنی 
که هر دو طرف آن با مواد فلزکاری‌شــده پوشانده شــده است، پیرامون مرکز 
پیچیده می‌شــود. لبه‌های ورقه روی یکدیگر قرار می‌گیرد و فشرده می‌شود تا 
به‌صورت سطحی صاف دربیاید. این ســاختار پس از سخت‌شدن، تعادلی مفید 
و مطلوب را بین قدرت و وزن تیرآهنی با ابعاد و شــکل مشــابه ایجاد می‌کند. 
قدرت ساختاری این تیرآهن را می‌توان همان طور که پیش‌تر توضیح داده شد، 

با اضافه‌کردن کربن یا فایبرگلس به مواد با پوشش فلزی افزایش داد. 
شــکل 8 استفاده از روکش فلزکاری‌شــده را در ساخت کف گرمایشی و سقف 
گرمایشــی نشــان می‌دهد. کف بین دو واحد مسکونی تشــکیل شده است از 
مجموعه‌ای از تیرچه‌ی کف‌پوش محافــظ، تیرچه‌های متقاطع و تخته‌ی کف. 
نخستین لایه از روکش روی ســطح رویی تخته‌ی کف اعِمال می‌شود. بخش 
گرمایشی روی نخســتین روکش اعِمال می‌شود. بخش گرمایشی ممکن است 
یک مقاومت الکتریکی باشــد یا لوله‌ی گرمایشــی. سپس روکش دوم بر روی 

روکش نخست اعِمال می‌شود که بخش گرمایشی را می‌پوشاند. 
ســقف واحد مســکونی پایین‌تر تشکیل شده اســت از تخته‌های گچی که به 
تخته‌های چوبی میخ شده‌اند. نخستین لایه از روکش فلزکاری‌شده بر روی آن 
ســطح از تخته‌ی گچی که در معرض دید است، اعِمال می‌شود. سپس بخش 
گرمایشــی، پیش از اعِمال کردن لایه‌ی دوم از روکش فلزکاری‌شــده، بر روی 

لایه‌ی نخست اعِمال می‌شود. 

لایه‌های بالایی و آخری ممکن اســت پیش از سخت‌شــدن، بافت‌سازی شده، 
ســنباده کشیده شده، پرداخت شده یا صیقل داده شود تا ظاهری شبیه کاشی‌ها 

یا سایر عناصر تزیینی پیدا کند. 
با اینکه مواد دارای پوشــش مسی، به‌دلیل ویژگی ممتاز انتقال گرما‌ برای چنین 
مواردی ترجیح داده می‌شــوند، ممکن است از برنز، برنج، قلع، فولاد ضدزنگ و 
بسیاری از سایر پودرهای فلز و آلیاژ به‌طور جداگانه‌ یا با ترکیب با بافت روکش 

استفاده شود تا تنوع تزیینی به دست آید. 
دیگر موارد کاربرد این ماده، عبارت اســت از زیرلایه‌ی محافظ برای اتومبیل‌ها 
و ســایر وســایل نقلیه، روکش‌هایی که موجب زیبایی مبلمان و حتی ســینک 
آشــپزخانه و آینه‌ها می‌شــوند. از این فرایند حتی می‌توان به‌منظور ایجاد مواد 

محکم‌تر و بادوام‌تر برای پرکردن دندان استفاده کرد. 
از دیگر موارد کاربرد می‌توان به اعِمال روکشــی مقرون‌به‌صرفه از فلزات بسیار 
ســخت و گران‌قیمت همچون فولاد کربن بالا روی ابزارهای ماشــینی که از 
فلزات ارزان‌تر و شاید رســانای بیشتر گرما در ساخت آن‌ها استفاده شده است، 
اشــاره کرد. روکش را می‌توان هر دفعه یک بار روی یک سطح از ابزار مربوطه 

اعِمال کرد تا تیزی آن حفظ شود. 
خمیری از ســرب یا ســایر فلزات مقاوم در برابر تشعشــع را می‌توان به‌منظور 
پوشــاندن محفظه‌های زباله‌های هســته‌ای به کار برد. از آنجــا که ذرات فلز 
به‌خوبی به یکدیگر متصل می‌شوند، روکش ممکن است مانع از عبور تشعشعات 
شــود. این در حالی است که فلز کمتری استفاده شــده و در مقایسه با استفاده 
از تنها یک فلز، اســتحکام بیشتری ایجاد می‌شود. همان طور که پیش‌تر اشاره 
شــد، می‌توان به خمیر، موم هم اضافه کرد. انجــام‌دادن این کار، این مزیت را 
به ســطح موردنظر می‌بخشد که در طول مدت سخت‌شدن، میزان محافظت در 

برابر اشعه‌ی نوترون در آن بیشتر شود. 
محفظه‌هایــی را که از چوب، مقوا، فوم پلی‌اورتان یا ســایر مواد نرم ســاخته 
می‌شوند می‌توان با اسپری‌کردن روکش فلزکاری‌شده پیش از ارسال، سخت‌تر، 
مقاوم‌تــر، مهروموم یا ضد‌آب کــرد. خمیر را می‌توان به‌جــای اینکه به‌عنوان 
روکشــی برای سطح اســتفاده کرد، قالب‌گیری کرد یا تراشید تا در دمای اتاق 
به‌صورت اشــیای یک شکل دربیاید. انجام‌دادن این کار پرداخت سرد اشیایی را 
که فقط از خمیر سخت‌شــده تشکیل شده است امکان‌پذیر می‌کند. کاربر مانند 
فرایند روکش‌کردن ممکن اســت گام اضافه‌ای را طی کند و از گرمای شــدید 
برای بیرون‌آوردن سطح رزین اشیای سخت‌شده و در نتیجه درهم‌آمیختن سطح 
فلزی با آن استفاده کند و سطح مذکور را از فلز خالصی که پرداخت شده است، 

غیرقابل‌تشخیص سازد. 
در آخر، می‌توان مواد را از نظرِ الکتریکی نارسانا بر طبق اختراع حاضر قالب‌گیری 
و ســخت کرد و از آن ابزار آشپزخانه ســاخت که در مایکروویو نیز قابل‌استفاده 

باشند. 
با اینکه روش تحقق مورد ترجیح در خصوص اختراع توضیح داده شد، می‌توان 
اصلاحاتی را انجام داد و ســایر روش‌های تحقق را نیز مشروط به اینکه چندان 
از روح اختراع حاضر و دامنه‌ی ادعاهای پیوست‌شده فاصله نگیرند، به کار برد. 

آنچه موردادعاست، عبارت است از:
فرایندی برای روکش‌کردن یک ســطح با ترکیب فلــز و رزین که فرایند . 11

مذکور تشکیل شده است از:
شکل‌گرفتن در دمای اتاق، ترکیبی از خمیر قابل‌پخشی که بیش از %91 از 
حجم کل آن را پودر جوش ریزی تشکیل داده باشد که ذراتی از 2 تا 150 
میکرون با رزین مصنوعی ســختی‌پذیر داشته باشد و زمانی که به آن گرما 

داده شود، سخت شود؛
اعِمال‌کردن ترکیب مذکور به‌شــکل جامد و قابل‌انعطاف بر روی ســطوح 

صیقل‌خورده و صیقل‌نخورده‌‌ی سطح مذکور؛
سخت‌کردن ترکیب در دمای محیط تا 150 درجه‌ی سانتی‌گراد و 



5,393,568

پرداخت ترکیب سخت‌شده.
فرایند ادعای 1 که بر اســاس آن رزین مذکور از میان گروهی متشکل از . 22

رزین‌های اپوکسی و رزین‌های پلی‌استر انتخاب می‌شود. 
فرایند ادعای 3 که بر اســاس آن رزین پلی‌استر مذکور، یک ژل پلی‌استر . 33

مرمر مصنوعی اســت و کاتالیزور مذکور %2 از حجم ژل کاتالیزور کتونی 
را تشکیل می‌دهد.

فرایند ادعای 3 که بر اســاس آن، کاتالیزور کتونی مذکور، یک متیل اتیل . 44
کتون پروکساید است.

ادعای 4 که بر اساس آن، مرحله‌ی تشکیل ترکیب مذکور، عبارت است از . 55
ترکیبی که %40 تا %60 از حجم کل پودر فلز مذکور را رزین تشکیل دهد.

فرایند ادعــای 5 که بر اســاس آن، مرحله‌ی پرداخت، عبارت اســت از . 66
تیز‌اب‌کاری ترکیب سخت‌شده.

فرایند ادعای 5 که بر اساس آن مرحله‌ی پرداخت عبارت است از قراردادن . 77
ســطح سخت‌شــده‌ی مذکور در معرض آتشــی با دمای 2.300 درجه‌ی 

فارنهایت. 
فراینــد ادعای 4 کــه بر اســاس آن مرحله‌ی پرداخت عبارت اســت از . 88

بافت‌سازی شیمیایی سطح سخت‌شده‌ی مذکور.
فراینــد روکش‌کردن ســطح با ترکیب فلز و رزین که ایــن فرایند عبارت . 99

است از:
نخستین حجم از پودر جوش فلزی، خمیری قابل‌پخش با نخستین حجم از 
پودر جوش فلزی و دومین حجم از ایزوفتالیک سختی‌پذیر، رزین پلی‌استر 

با پایه‌ی اسیدی؛
اضافه‌کردن کاتالیزور؛

اعِمال‌کردن خمیر به‌صورت جامد و قابل‌انعطاف بر روی سطح مذکور و 
سخت‌کردن خمیر مذکور در دمایی تا 150 درجه‌ی سانتی‌گراد.

فرایند ادعای 9 که بر اساس آن پودر فلز مذکور، عبارت است از مجموعه‌ای  1010
از ذرات فلز که میانگین بزرگ‌ترین ابعاد آن‌ها بین 2 و 150 میکرون باشد. 

فرایند ادعای 9 که بر اســاس آن، اعِمال روکش عبارت اســت از اعِمال  1111
حداقل دو لایه از خمیر مذکور بر روی سطح مذکور و 
قراردادن یک توری تقویت‌کننده بین دو لایه‌ی مذکور.

فرایند ادعای 11 که بر اساس آن، ترکیب مذکور حاوی بیش از %95  پودر  1212
فلز در حجم کل است. 

فرایند ادعای 9 که بر اساس آن، مرحله‌ی اعِمال خمیر عبارت است از: 1313
اسپری‌کردن خمیر مذکور بر روی سطح مذکور.اسپری مذکور عبارت است 
از توجــه به اینکه خمیر مذکور دارای ذراتی باشــد که بزرگ‌ترین ابعاد آن 

کمتر از 2/75 میلی‌متر نباشد. 
فرایند روکش‌کردن یک سطح با یک ماده‌ی الکتریکی غیررسانا که عبارت  1414

است از:
شــکل‌دادن در دمای اتاق، ترکیــب %91 از حجم کل پودر جوش فلزی با 
یک رزین پلی‌اســتر با پایه‌ی اسید ایزوفتالیک که پودر جوش فلزی در آن 
از میان گروهی متشــکل از گراونل‌های مس اکسید‌شده، گرانول‌های آلیاژ 
مس اکسید‌شده، گرانول‌های طلا و گرانول‌های نقره‌ی اکسید‌شده انتخاب 

شده باشد؛
اضافه‌کردن یک کاتالیزور؛

اعِمال‌کردن ترکیب مذکور بر روی سطح مذکور و 
سخت‌کردن سطح مذکور در دمای محیط تا 150 درجه‌ی سانتی‌گراد.

فرایند ادعای 14 که عبارت اســت از اســپری‌کردن ترکیب مذکور روی  1515
سازه‌ای که زیر ‌آب قرار دارد تا از جلبک‌زدن سازه توسط موجودات دریایی 

پیشگیری شود و 
در این فرایند، تشکیل عبارت است از انتخاب یک پودر جوش از گرانول‌های 

مس اکسید‌شده. 
فرایند ادعای 14 یعنی مرحله‌ی اعِمال عبارت اســت از شــکل‌دادن به  1616

ترکیب مذکور تا در تماس با ســطح مذکور، به‌صورت یک لایه‌ی گرمازدا 
دربیاید. 


