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 چكيده
ٖ  یٔ   ٔٛاز ٗیا یوبضثطزٞب خّٕٝ اظ. ٞؿتٙس یا تٛخٝ لبثُ یصٙؼت یوبضثطزٞب یزاضا فطزقبٖ  ثٝ  ٔٙحصط یٞب  وبضثطز ػّت ثٝ عیآثٍط اثط ؾطٛح أطٚظٜ ٝ  ت ٛا  ث 

 یؾطح یٞب یظثط ع،یآثٍط یٞب پٛقف اػٕبَ اظ اؾتفبزٜ ثب تٛا٘ٙس یٔ عیاثطآثٍط ؾطٛح. ٕ٘ٛز اقبضٜ ضسذعٜ ؾطٛح ٚ عیٌط دی ؾطٛح قٛ٘سٜ، عیتٕ ذٛز ؾطٛح

َ  تٕ بؼ،  ٝی  ظاٚ ثٟجٛز قبُٔ وٝ عیآثٍط ؾطح ثب لططٜ وٙف ٞٓ ثط یىیٙبٔیز وٙتطَ. ٙسیآ ٚخٛز ثٝ غیٔب ٚ خبٔس ؾطح ٗیث زض ٞٛا یٞب ثؿتٝ دبزیا ٚ  وٙت ط

 زٞ س،  یٔ   ضخ ؾطٛح یضٚ ثط وٝ یتیپطإٞ یٞب سٜیپس اظ یىی. زاضز یفطاٚا٘ یوبضثطزٞب ثبقس، یٔ عیاثطآثٍط ؾطح زاذُ ثٝ غیٔب ٘فٛش عاٖیٔ ٚ لططٜ حطوت

 یساضی  پب ثب عیاثطآثٍط ؾطٛح یططاح خٟت آٖ یٞب ٔحطن ػّٕىطز  ٘حٜٛ ٚ یتطقٛ٘سٌ ا٘تمبلات ٗیا یىیعیف ؾبظٚوبض اظ اطلاع. ثبقس یٔ یتطقٛ٘سٌ ا٘تمبلات
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Abstract 
Nowadays superhydrophobic surfaces have great technological potentials due to their significant properties. Surfaces such 

as self-cleaning, icephobic or anti-fouling ones are some examples of these systems. Superhydrophobic surfaces can be 

achieved through hydrophobic coatings, surface roughness and creation of air pockets between the surface of the solid and 

liquid. Dynamic control of the droplet interactions with these hydrophobic surfaces such as improving the contact angle, 

controlling the droplet movement and the amount of liquid penetration into the hydrophobic surface has lots of application. 

Wetting transition is one of the most important phenomena the can occur on rough surfaces. Understanding the physical 

mechanism of these transitions and the stimuli which can cause them has great importance for designing the 

superhydrophobic surfaces with high stability. 
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 مقدمه -1
 خبٔس هی ثب تٕبؼ ؾطح دبزیا خٟت ٔبزٜ هی یٞب تیلبثّ اظ یقٛ٘سٌ تط

 زض. ق ٛز  یٔ   ی٘بق   ٔبزٜ زٚ یِٔٛىِٛ ٗیث یٞب وٙف ٞٓ ثط اظ وٝ ثبقس یٔ

ٌ  یٞ ب طٚی٘ ٗیث ٔٛاظ٘ٝ اظ یتطقٛ٘سٌ زضخٝ ٚالغ ٍ یپ ٚ 1یچؿ جٙس  2یٛؾ ت

 اظ یػٌ  یٚ زٚ ثٝ ؾطح یضٚ ثط لططٜ هی ضفتبض یوّ طٛض ثٝ. قٛز یٔ ی٘بق

ٝ  خبٔ س  یؾ طح  یا٘ طغ ( 1: اؾ ت  ٚاثؿتٝ خبٔس ؾطح ٓ  اظ و   و ٙف  ث طٞ

 [.1] آٖ یتٛپ ٌٛطاف  ٚ ؾطح یظثط( 2 قٛز یٔ ی٘بق یؾطح یٞب ِٔٛىَٛ

ُ  اظ یى  ی ؾطح یضٚ ثط آة لططٜ هی تٕبؼ ٝیظاٚ ٓ  ػٛأ   ٗی ی تؼ زض ٟٔ 

 غیٔ ب  هی یؾطح وكف وٝ یصٛضت زض. ثبقس یٔ ؾطح یتطقٛ٘سٌ عاٖیٔ

ٝ  غیٔ ب  ثبقس، خبٔس هی یثحطا٘ یؾطح وكف اظ تط فیث  هی   ص ٛضت  ث 

 یضٚ ث ط  لط طٜ  هی   تٕ بؼ  ٝیظاٚ. طزیٌ یٔ قىُ ؾطح آٖ یضٚ ثط لططٜ

ً ی تٛؾط ثبض ٗیاِٚ ٕٞٛاض خبٔس هی ؾطح َ  زض ب٘  ٝ  1805 ؾ ب ُ  ث   ق ى

 .سیٌطز بٖیث 1 ضاثطٝ

 

      
       

   
            (1)  

 

    ا٘طغی ؾطحی خبٔس زض تؼبزَ ثب فبظ ثربض،     وٝ زض ایٗ ضاثطٝ 

وكف ثیٗ ؾطحی     وكف ؾطحی ٔبیغ زض تؼبزَ ثب فبظ ثربض ٚ 

ثبقس. ؾطٛح خبٔس ثط اؾبؼ ظاٚیٝ تٕبؼ لططٜ آة ثط  ٔبیغ ٔی -خبٔس

، آثٍطیع ٚ یب آثسٚؾت ضٚی ؾطحكبٖ ثٝ چٙس زؾتٝ ٔرتّف ؾطٛح

قٛ٘س. ؾطٛح خبٔسی وٝ ظاٚیٝ  ثٙسی ٔی یٓتمؿ آثسٚؾت ٚ اثطآثٍطیع اثط

ثبقس، تحت ػٙٛاٖ ؾطٛح  150°ٟب ثعضٌتط اظ ثط ضٚی آ٘تٕبؼ لططٜ آة 

قٛ٘س. اذیطاً ؾطٛح اثطآثٍطیع ٔصٙٛػی ثب اِٟبْ اظ  آثٍطیع قٙبذتٝ ٔی اثط

ؾطٛح اثطآثٍطیع ٔٛخٛز زض طجیؼت اظخّٕٝ ثطي ٌیبٜ ٘یّٛفط آثی، پٛقف 

ا٘س. ٚخٛز  ثطذی حكطات ثؿیبض تٛؾؼٝ یبفتٝثسٖ ثطذی خب٘ساضاٖ ٚ یب پبی 

٘ب٘ٛ ثطي ٌیبٜ ٘یّٛفط آة  ٔطاتجی زض ٔمیبؼ ٔیىطٚ/ ؾبذتبضٞبی ظثط ؾّؿّٝ

ثٝ ٕٞطاٜ ا٘طغی ؾطحی پبییٗ آٖ ٔٙدط ثٝ اثطآثٍطیعی ایٗ ؾطٛح ٌطزیسٜ 

اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ وٝ اِٚیٗ ثبض ایٗ اثط زض ثطي ٌیبٜ ٘یّٛفط آثی 

 قٛز ٘یع قٙبذتٝ ٔی 3یعی تحت ػٙٛاٖ اثط ٘یّٛفط آثیزیسٜ قس، اثطآثٍط

[2]. 

طٛض وٝ ثیبٖ قس وٝ ظاٚیٝ تٕبؼ لططٜ آة ثط ضٚی یه ؾطح ٕٞٛاض  ٕٞبٖ

آثٍطیع تٟٙب  ضٚز، ثٙبثطایٗ ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه ؾطح اثط ثبلاتط ٕ٘ی 120°اظ 

ثّىٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ  ثبقس، ا٘طغی ؾطحی پبییٗ خبٔس وبفی ٕ٘ی

یٗ ٙٙس. ثٙبثطاو ٞبی ؾطحی ٘یع ٘مف ٟٕٔی ضا زض آثٍطیعی ایفب ٔی ظثطی

ٔسَ ثطای تٛصیف ظاٚیٝ تٕبؼ لططٜ ٔبیغ ثط ضٚی ؾطح ظثط اضائٝ  زٚ

زض ایٗ  اضائٝ ٌطزیس وٝ [3] 1936زض ؾبَ  4ٚ٘عٌَطزیس. ٔسَ اَٚ تٛؾط 

طحی تٛؾط لططٜ ٔبیغ صٛضت ٞبی ؾ حبِت تطقٛ٘سٌی وبُٔ حفطٜ
 
                                                           
1 Adhesive Forces 
2 Cohesive Forces
3 Lotus Effect 
4 Wenzel 

قٛز. زض ایٗ ٔسَ  ذٛا٘سٜ ٔی 5وٝ تحت ػٙٛاٖ ضغیٓ تط قسٜ، ٌیطز ٔی

 قٛز. حبصُ ٔی 2ضاثطٝ ظاٚیٝ تٕبؼ ظبٞطی اظ 
 

     
                     (2)  

 

ثبقس ٚ ثٝ قىُ ٘ؿ جت ٔؿ بحت    ٔی ٚ٘عَظثطی  ػبُٔ ضاثطٝزض ایٗ  rوٝ 

ثبق س ، و ٝ ٕٞ ٛاضٜ     ٚالؼی ؾطح ظثط ثٝ ٔؿبحت اقغبَ قسٜ ٞٙسؾی ٔی

ق ٛز و ٝ    فطٔ َٛ ٘ك بٖ زازٜ ٔ ی    ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ثعضٌتط اظ یه ٔی

یب آثٍطیعی ؾطح ضا ثٟجٛز ثرك ٙس.  تٛا٘ٙس آثسٚؾتی  ٞبی ؾطحی ٔی ظثطی

اضائٝ ٌطزیس و ٝ ث ط    [4] 1944زض ؾبَ  6ٚ ثىؿتط ویؿیٔسَ زْٚ تٛؾط 

اؾبؼ ایٗ ٔسَ لط طٜ ث ط ضٚی و بٔیٛظیتی اظ ٞ ٛا ٚ ؾ طح خبٔ س ل طاض        

قٛز. ظاٚیٝ تٕبؼ  ٘یع ذٛا٘سٜ ٔی 7ٌیطز وٝ تحت ػٙٛاٖ ضغیٓ وبٔیٛظیت ٔی

 آیس. ثٝ زؾت ٔی 3 ضاثطٝظبٞطی زض ایٗ حبِت ثب اؾتفبزٜ اظ 

 

     
                        (3)  

 

ثبقس.  وؿطی اظ ؾطح وٝ زض تٕبؼ ثب ٔبیغ اؾت، ٔی   وٝ زض ایٗ ضاثطٝ 

ؾبظی ا٘طغی ؾطحی لططٜ ل طاض ٌطفت ٝ ث ط ضٚی     وٕیٙٝوٝ اظ  ٞب ضاثطٝایٗ 

ثبق ٙس.   آیٙس، ثب ثبلا ضفتٗ ظاٚیٝ تٕ بؼ ص بزق ٔ ی    ؾطح ظثط ثٝ زؾت ٔی

ٝ اظ ثطاثط لطاض زازٖ ایٗ زٚ ضاثط ٝ ث ٝ ق ىُ       ٔیعاٖ آؾتب٘ٝ  ث ٝ   4 ضاثط 

 آیس. زؾت ٔی

 

      
    

    
             (4)  

 

ثبقس. ثب تٛخٝ  ٔی -1تب  0غ زاضای ػسزی زض ٔحسٚزٜ ایٗ ٔمساض ثٝ طٛض لط

وٝ ظاٚیٝ تٕبؼ ظبٞطی ضا ثط حؿت ظاٚیٝ تٕبؼ ثٝ زؾت آٔسٜ  1ثٝ قىُ 

 ثىؿتط -ویؿیزٞس، ٔی تٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛز وٝ ضغیٓ  یبً٘ ٘كبٖ ٔی ضاثطٝاظ 

 تٟٙب زض حبِتی پبیساض اؾت وٝ 
 

ثبقس. ثٙبثطایٗ ثطای یه    ثعضٌتط اظ  

، خٌّٛیطی اظ تط ثبقس وٛچه   ٔبزٜ اثطآثٍطیع ٞطچٝ ایٗ حس آؾتب٘ٝ 

( لططٜ ثط ضٚی 8قٛ٘سٌی وٝ ٔٙدط ثٝ چؿجٙسٌی )زضٌیط قسٖ ا٘تمبلات تط

ثبقس. أب ثب ثطضؾی ػٛأُ ٔؤثط ثط ایٗ  تط ٔیپصیط ، أىبٖقٛز ؾطح ٔی

ثبقس ٚ  ثی ثٝ قطط ثبلا أطی ؾبزٜ ٕ٘یتٛاٖ زضیبفت وٝ زؾتیب ٔی ٔكرصٝ

قٛز وٝ ایٗ قطط زض ثطي ٌیبٞبٖ  حبصُ ٔی rثب ثبلا ثطزٖ ٔیعاٖ 

 .[5] ثبقس آثٍطیع صبزق ٔی اثط

 

 

 

 

 
 
                                                           
5 Wetted Regime 
6 Cassie-Baxter 
7 Composite Regime 
8 Pinning 
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 .[5]ظاٚیٝ تٕبؼ ظبٞطی ثط حؿت ظاٚیٝ تٕبؼ یبً٘  -1قىُ 

 

 شوندگي انتقبلات تر-2

ثٝ طٛض وّی ا٘تمبلات تطقٛ٘سٌی ثط اؾبؼ خٟت ضخ زاز٘كبٖ ثٝ زٚ زؾتٝ 

ثىؿ تط   -ثىؿتط ثٝ ٚ٘عَ ٚ حبِت ٚ٘عَ ثٝ ویؿ ی  -ا٘تمبَ اظ حبِت ویؿی

 ا٘ س  ٚاؾ طٝ ؾ سٞبی ا٘ طغی اظ ٞ ٓ خ سا ق سٜ      ق ٛ٘س و ٝ ث ٝ     تمؿیٓ ٔی

ی ه اظ ای ٗ ا٘تم بلات ٚ     (. زض ازأٝ ثٝ تٛضیحبتی زض ضاثطٝ ثب ٞط2)قىُ 

 قٛز. پطزاذتٝ ٔی آٟ٘بٞبی ٔؤثط ثط ضٚی  ٔحطن
 

 
 

 .[6]ثىؿتط ٚ ٚ٘عَ  -قٛ٘سٌی ویؿی ؾس پتب٘ؿیّی خساوٙٙسٜ زٚ حبِت تط -2قىُ 
 

: تب وٖٙٛ ٔمبلات ٔتؼ سزی زض  ٚ٘عَثىؿتط ثٝ  -ویؿیا٘تمبَ اظ حبِت  (1

ُ تٛا٘ س تح ت ت رثیط     ای ٗ ا٘تم بلات ٔ ی    ایٗ ظٔیٙٝ اضائٝ قسٜ اؾت.  ػٛأ 

ططٜ اظ یه زٞی للطاضّٝ ٘حٜٛ تكىیُ لططٜ ثط ضٚی ؾطح )ٔتفبٚتی اظ خٕ

ّٕٝ اػٕبَ فك بض  ٞبی ذبضخی اظ خ فبصّٝ ٔؼیٗ ثط ضٚی ؾطح( ٚ یب ٔحطن

ؽ ظٔیٙٝ ثبقس. ٞ ط ی ه اظ   ، اػٕبَ ِٚتبغ ٚ اضتؼبقبت پٚ یب ٘یطٚی ذبضخی

 -ٞب ثط ؾس ا٘طغی ٔٛخ ٛز ث یٗ زٚ حبِ ت تطق ٛ٘سٌی ویؿ ی      ایٗ ٔحطن

زض ٔ ٛضز ی ه ؾ طح ث ب ذبص یت       .[7-12] وٙٙس ثىؿتط ٚ ٚ٘عَ غّجٝ ٔی

، آٖ ؾبذتبضٞبی ؾطحی تٛؾط ٔ بیغ پ ط ق ٛز   آثٍطیعی زض صٛضتی وٝ  اثط

ٝ ایٗ ٘ىت ٝ یى ی اظ   و زٞس، آثٍطیعی ذٛز ضا اظ زؾت ٔی ؾطح ذبصیت اثط

ٝ  حبِ ت  ٗی  ا زض ٗیچٙ ٞٓثبقس.  اثطآثٍطیع ٔی ٘مبط ضؼف ؾطٛح  ػّ ت  ث 

 تٕ بؼ  ٝی  ظاٚ پؿ ٕب٘س  ؾ طح،  ث ب  لط طٜ  ٌب٘ٝ ؾٝ تٕبؼ ذط قسٖ طیٌ زض

 ٚ ؾ طح  ثٝ لططٜ یچؿجٙسٌ فیافعا ثٝ ٔٙدط دٝی٘ت زض ٚ بثسی یٔ فیافعا

 ؾ بظٚوبض ثٙ بثطایٗ اط لاع اظ   . قٛز یٔ ؾطح ٚ لططٜ ٗیث اصطىبن فیافعا

ای زض  إٞی ت ٚی ػٜ   ا٘تمبلات تطقٛ٘سٌی ٚ ػٛأُ ٔؤثط ث ط ای ٗ پسی سٜ اظ   

. زض ازأٝ زض ضاثطٝ ثب ٞطوساْ اظ [6, 13] اؾتوبضثطز ایٗ ؾطٛح ثطذٛضزاض 

ٞبی ایٗ زؾتٝ اظ ا٘تمبلات تطقٛ٘سٌی ثٝ طٛض ٔدعا تٛضیحبتی اضائٝ  ٔحطن

 قٛز. ٔی

      لطاضزٞی لططٜ اظ یه فبصّٝ ٔؼ یٗ ث ط ضٚی ؾ طح: ثطاؾ بؼ آ٘ بِیع 
تٛا٘ٙس ثط ضٚی  ثىؿتط ٔی -ٚ ویؿی ٞط زٚ حبِت تطقٛ٘سٌی ٚ٘عَ 1پبتب٘ىبض

یه ؾطح ظثط ٚخٛز زاقتٝ ثبقٙس ٚ ایٗ ٔؿرِٝ ثٝ ٘حٜٛ تكىیُ لط طٜ ث ط   

ٍٞٙبٔی وٝ لططٜ اظ ی ه فبص ّٝ    3ضٚی ؾطح ٚاثؿتٝ اؾت. ٔطبثك قىُ 

ٔؼیٗ ثط ضٚی ؾطح پطتبة قٛز زض ٔمبیؿٝ ثب حبِتی وٝ ثٝ آضأی ث ط ضٚی  

قٛز. زض ٚالغ ث ب   ی زیسٜ ٔیٞبی تطقٛ٘سٌی ٔتفبٚت ؾطح لطاض ٌیطز، حبِت

تٛاٖ ثٝ ؾس ا٘طغی  وطزٖ لططٜ اظ یه فبصّٝ ٔؼیٗ ثط ضٚی ؾطح ٔی پطتبة

 .[7, 8]ثىؿتط غّجٝ ٕ٘ٛز  - ثیٗ زٚ حبِت ٚ٘عَ ٚ ویؿی
 

 

 

 

 

 
 

 

لطاض زازٖ لططٜ  :A، ططٜ اظ یه فبصّٝ ٔؼیٗ ثط ضٚی ؾطحاثط لطاضزٞی ل -3قىُ 
 : لطاض زازٖ لططٜ اظ یه فبصّٝ ٔؼیٗ ثط ضٚی ؾطحBثٝ آضأی ٚ زض ٘عزیىی ؾطح 

[7]. 
 

 خٟت اػٕبَ فكبض ث ط ضٚی لط طٜ زٚ   َ فكبض ٚ یب ٘یطٚی ذبضخیاػٕب :

 قٛز: تئٛضی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

ت ط   چٝ یه لططٜ وٛچه لاپلاؼ ٞط( تغییط ا٘ساظٜ لططٜ: ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ 1

و طزٖ ق ؼبع    ، ثٙ بثطایٗ ث ب وٛچ ه   یبیس قٛز، فكبض زاذّی آٖ افعایف ٔی

پبؾ ىبَ ث بلا    150تبح سٚز  تٛاٖ فكبض ضا  ٔتط ٔی ٔیّی 9/0لططٜ تب حسٚز 

 ثطز.

ث طای   4( فكطزٜ ؾبظی لططٜ ثیٗ زٚ پؽ ظٔیٙٝ ٔك بثٝ: ٔط بثك ق ىُ    2

 ٌطزز. ٞبی ثبلا تط لططٜ ثیٗ زٚ صفحٝ ٔكبثٝ فكطزٜ ٔی یبثی ثٝ فكبض زؾت

زٞس وٝ ثب افعایف فكبض اظ یه ٔمساض ٔؼیٗ لططٜ ثٝ زاذُ  ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

 .[5]قٛز  ٚ٘عَ ٔی ؾبذتبضٞبی ؾطحی ٘فٛش وطزٜ ٚ ٚاضز ضغیٓ
 
                                                           
1 Patankar 

 

 
 

 .[5] ؾبظی لططٜ ثیٗ زٚ پؽ ظٔیٙٝ ٔكبثٝ ٚ ا٘تمبَ حبِت تطقٛ٘سٌی آٖ قٕبیی اظ فكطزٜ -4 قىُ
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 تطقٛ٘سٌی یه إٞیت خٟت وٙتطَ  ٞبی پط ضٚـ: یىی اظ اػٕبَ ِٚتبغ

زض ایٗ ٘ٛع اظ  ؾبظٚوبضثبقس.  ٔی 1ؾطح اؾتفبزٜ اظ پسیسٜ اِىتطٚتطقٛ٘سٌی

ثبقس وٝ ثب اػٕبَ ِٚتبغ ثیٗ لططٜ ٔبیغ ٚ پ ؽ   تطقٛ٘سٌی ثٝ ایٗ قىُ ٔی

ق ٛ٘س و ٝ    ٞب ثٝ ٘حٛی زچبض تغییط ٔی ٞب ٚ زٚ لطجی ٙٝ ضؾب٘ب تٛظیغ ثبضظٔی

 یبث س  یبفت ٝ ٚ تطق ٛ٘سٌی ؾ طح اف عایف ٔ ی      ا٘طغی ثیٗ ؾطحی وبٞف

ضٚی ؾطح ث ٝ ضغی ٓ ٚ٘ عَ     ( ٚ زض ٘تیدٝ لططٜ اظ حبِت ٔؼّك ثط5)قىُ 

 .[9 ,10] یبثس ا٘تمبَ ٔی

 

 

 

 

 
 

تمبَ حبِت تطقٛ٘سٌی لططٜ  -5قىُ  ىتطٚتطقٛ٘سٌی ٚ ا٘  .[10]قٕبیی اظ پسیسٜ اِ

 

 ٘ی ع ٔب٘ٙ س   ػُٕ ایٗ ٔح طن   ؾبظٚوبض: ظٔیٙٝ اػٕبَ اضتؼبقبت ثٝ پؽ

ٌطزز. زض ٚال غ اػٕ بَ اضتؼبق بت ٔٛخ ت      اػٕبَ فكبض ثط لططٜ تٛخیٝ ٔی

 ق ٛز  ثىؿ تط ٚ ٚ٘ عَ ٔ ی    -غّجٝ ثط ؾ س ا٘ طغی ث یٗ زٚ حبِ ت ویؿ ی     

[12, 11]. 

پصیطی ایٗ ا٘تم بلات ث ب تٛخ ٝ ث ٝ ؾ س       پصیطی ٚ یب ػسْ ثبظٌكت ثبظٌكت

ٌطزز. ٞ ٓ چٙ یٗ    تٛخیٝ ٔی پبیساضا٘طغی ٔٛخٛز ثیٗ حبِت قجٝ پبیساض ٚ 

ثىؿتط ٚ  -ویؿیٞبی  قٛز وٝ ؾسٞبی پتب٘ؿیّی خساوٙٙسٜ حبِت ثیبٖ ٔی

ٌیط٘ س و ٝ اظ ِح بن ا٘ طغی      ٞبی آثٍطیع ٘كرت ٔ ی  اظ پط قسٖ حفطٜ ٚ٘عَ

ٞ بی   تٛا٘ٙس قبُٔ ثرف ٞبی ا٘طغی ٔی ثبقس ثٝ ػلاٜٚ ایٗ ؾس ٛة ٔی٘بٔطّ

 ٌب٘ٝ ٘یع ثبقٙس. ؾٝ ذط ٌب٘ٝ ؾٝ تٕبؼ ذط قسٖ طیزضٌٔطثٛط ثٝ 

تٛاٖ ثطای ا٘تم بلات تطق ٛ٘سٌی اظ    وّی ٔی ؾبظٚوبضزٚ  6ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

 زض ٘ظط ٌطفت: ٚ٘عَثىؿتط ثٝ  -ویؿیحبِت 
 

 
 

 .[13]ثىؿتط ثٝ ٚ٘عَ  -ؾبظٚوبض ا٘تمبَ تطقٛ٘سٌی اظ حبِت ویؿی -6قىُ 

 

 حبِت زض a َذ ط  تحت یقٛ٘سٌ تط ا٘تمب  ٝ  ضخ ق سٜ  طی  زضٌٌب٘ ٝ   ؾ 

ٝ  ذط وٝ یٍٞٙبٔ حبِت ٗیا زض وٝ زٞس یٔ ٝ  ؾ   اؾ ت،  ق سٜ  طی  زضٌ ٌب٘ 

 قسٜ خسا ٞٓ اظ یّیپتب٘ؿ ؾس ٚاؾطٝ ثٝ ٚ٘عَ ٚ ثىؿتط -یؿیو یٞب حبِت
 
                                                           
1 Electro-wetting 

ٗ  یث طا  ٔ ٛضز  ٗیا زض لطغ طٛض ثٝ. ا٘س ٝ  ضف ت َ  حبِ ت  ث   سی  ثب غیٔ ب  ٚ٘ ع

 .سیٕ٘ب پط ضا عیآثٍط یٞب حفطٜ

  زض حبِتb ٝق ٛز. زض ای ٗ    ٔی ذبضجزضٌیط قسٜ  حبِتٌب٘ٝ اظ  ذط ؾ

ٌب٘ٝ ٘یع  ، ذط ؾٝٞبی آثٍطیع ٔٛخٛز زض ؾطح سٖ حفطٜٔٛضز ػلاٜٚ ثط پط ق

 خب قٛز. ثٝ ثبیس خب

ثىؿ تط ث ٝ    -ویؿ ی ثٙبثطایٗ ؾس ا٘طغی غّجٝ وٙٙسٜ ثطای ا٘تمبَ اظ حبِ ت  

ٞبی ا٘ طغی ٌفت ٝ ق سٜ زض زٚ حبِ ت ث بلا      ىُ ٔدٕٛػی اظ ؾسثٝ ق ٚ٘عَ

 .[13] قٛز تؼطیف ٔی

تٛا٘ س اظ   ثىؿتط: ای ٗ ٔ ٛضز ٘ی ع ٔ ی     -ویؿیثٝ  ٚ٘عَا٘تمبَ اظ حبِت  (2

َ ثىؿتط ٚ  -ویؿیلططات  2ططیك ا٘ؼمبز ٞ بی وٛت بٜ    ، اػٕ بَ پ بِؽ  ٚ٘ ع

زٞ ی ٚ ی ب اضتؼبق بت     اِىتطیىی اظ ططیك پؽ ظٔیٙٝ ضؾب٘ب، حطاضتخطیبٖ 

ا٘تمبلات لططٜ ثبیس اظ زاذُ صٛضت ٌیطز. زض ٔٛضز ایٗ زؾتٝ اظ پؽ ظٔیٙٝ 

ٞبی ؾطحی ثیطٖٚ وكیسٜ قسٜ )حبِت ٚ٘عَ( ٚ ثٝ حبِت ٔؼّ ك ث ط    حفطٜ

ازٖ ای ٗ ا٘تم بَ ثبی س فطآیٙ س     ضٚی ؾطح ا٘تمبَ یبثس. ثٙبثطایٗ ث طای ضخ ز 

 .[14-17] لططٜ ضخ زٞس 3تط٘بقٛ٘سٌی

ٝ یٔمب كیطط اظ سٜیپس ٗیا زازٖ ضخ خٟت لاظْ قطط  یىیٙتیؾ   یا٘ طغ  ؿ 

 زازٖ ضخ خٟ  ت بظی  ٘ ٔ  ٛضز یؾ  طح یا٘  طغ ث  ب ق  سٜ اػٕ  بَ ٔح  طن

 [.17] ٌطزز یٔ ٗیترٔ ٚ٘عَ ٓیضغ زض ٔٛخٛز لططٜ یتط٘بقٛ٘سٌ

 ا٘تمبَ اثتسا ثىؿتط ٚ ٚ٘عَ: خٟت ضخ زازٖ ایٗ  -ا٘ؼمبز لططات ویؿی

زٞس. ای ٗ فطآیٙ س    ٞبی ضخ ٔی لططٜ ٔبیغ زض زاذُ ؾبذتبض 4فطآیٙس تغّیظ

ٌطزز. ثٝ  ٞبی ؾطحی ٔی ٞبی ؾتٖٛ ٔٙدط ثٝ ایدبز لططات ٚ٘عَ زض ٌٛقٝ

ؾ تٖٛ ؾ طحی    4تسضیح ٚ ثب پیكطفت ایٗ فطآیٙس، لططٜ ضقس وطزٜ ٚ ث ب  

اٌط ایٗ  وٙس. ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ ٔٛخٛز زض اططاف ذٛز تٕبؼ پیسا ٔی

 چٙیٗ فطآیٙس تغّیظی زض ظیط ی ه لط طٜ ٘كؿ تٝ ٔؼّ ك ث ط ضٚی ؾ طح      

تٛا٘ س ظ طف    ثىؿتط( ضخ زٞس، لططٜ ایدبز قسٜ ٞٓ ٔ ی  -)زض ضغیٓ ویؿی

ثىؿتط ا٘تمبَ یبثس ٚ فطآیٙس ا٘تم بَ لط طٜ    -ٔست وٛتبٞی ثٝ حبِت ویؿی

ثبق س و ٝ    (. فطآیٙس ا٘ؼمبز یه فطآیٙس زیٙبٔیىی ٔی7صٛضت ٌیطز )قىُ 

خب ٕ٘بیس ٚ ثٝ ػّت ٚخٛز ای ٗ   ثٝ تٛا٘س خب ای اظ ٔبیغ ضا ٔی اض لبثُ تٛخٝٔمس

تٛا٘ س ث ط ؾ س ا٘ طغی خساوٙٙ سٜ زٚ حبِ ت        ا٘طغی زیٙ بٔیىی لط طٜ ٔ ی   

 .[14]قٛ٘سٌی غّجٝ ٕ٘بیس  تط

 

 
 .[14]ثىؿتط  -فطآیٙس ا٘ؼمبز لططات ٚ٘عَ ٚ ویؿی -7قىُ 

 

 زض ایٗ ٔ ٛضز ث ب اؾ تفبزٜ اظ    ٞبی وٛتبٜ خطیبٖ اِىتطیىی اػٕبَ پبِؽ :

بٜ خطیبٖ اِىتطیىی اظ ططیك ا٘طغی اضبفی اػٕبَ قسٜ ثٝ ٚاؾطٝ پبِؽ وٛت
 
                                                           
2 Coalescence 
3 Dewetting 
4 Condensation 
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، ا٘تمبَ اظ حبِت ت ط ق سٜ ث ٝ حبِ ت     ظٔیٙٝ ٔٛخٛز ثط ضٚی پؽلایٝ ضؾب٘ب 

زٞس. ایٗ پبِؽ اػٕبَ قسٜ ٔٙدط ثٝ افعایف زٔبی  ثىؿتط ضخ ٔی -ویؿی 

٘بظوی اظ ثربض زض فص ُ ٔك تطن    ٌطزز ٚ ثبػث ایدبز لایٝ ٕٛ٘ٝ ٔیؾطح ٘

 آی س  خبٔس قسٜ ٚ ثٙبثطایٗ لططٜ ثٝ قىُ ٔؼّك ثط ضٚی ؾطح زض ٔی -ٔبیغ

[15]. 

 ط ٛض ٔؿ تمیٓ زض    ظٔیٙٝ ٚ یب لططٜ ثٝ زٞی پؽ زٞی: ثب حطاضت حطاضت

ثٝ حسی ثبقس و ٝ ثتٛا٘ س   صٛضتی وٝ ا٘طغی اػٕبَ قسٜ ثطای تجریط ٔبیغ 

ث ب   ای اظ ثربض ضا ثب ض ربٔت ٔؼ یٗ اید بز ٕ٘ ٛزٜ ٚ اظ تٕ بؼ لط طٜ       لایٝ

، ا٘تمبَ ضغیٓ تطقٛ٘سٌی لططٜ ٕٔى ٗ  ٞبی ؾطحی خٌّٛیطی وٙس ؾبذتبض

1ِیس٘فطاؾ ت اث ط  (. ای ٗ پسی سٜ تح ت ػٙ ٛاٖ     8ثبقس )قىُ  ٔی
ذٛا٘ سٜ   

 .[16] قٛز ٔی

 
 

 

 

 

 
 
 

 -زٞی ٚ ا٘تمبَ لططٜ اظ ضغیٓ تطقٛ٘سٌی ٚ٘عَ ثٝ ویؿی فطآیٙس حطاضت -8قىُ 
 .[16]ثىؿتط 

 
                                                           
1 Leidenfrost 

 تٛا٘ٙس ٔٛخت ایٗ زؾتٝ اظ  اضتؼبقبت ٔىب٘یىی ٔی: ظٔیٙٝ اضتؼبقبت پؽ

ا٘طغی ؾیٙتیىی ٘بقی اظ ایٗ اضتؼبقبت . ا٘تمبلات تطقٛ٘سٌی ٘یع ثكٛ٘س

تٛا٘س تجسیُ ثٝ ا٘طغی ؾطحی قسٜ ٚ ثط وبض چؿجٙسٌی لططٜ ٚ٘عَ ثط  ٔی

ایٗ پسیسٜ زض ثطي زضذتبٖ ٔٛخٛز زض طجیؼت ٞٓ . ضٚی ؾطح غّجٝ ٕ٘بیس

ٞبی طجیؼی اظ ا٘تمبَ لططات  قٛز وٝ اضتؼبقبت ٘بقی اظ پسیسٜ زیسٜ ٔی

 .[17]وٙٙس  تغّیظ قسٜ ثط ضٚی ؾطح ثٝ حبِت ٚ٘عَ خٌّٛیطی ٔی

 

 گيري نتيجه -3
ٝ  ثب وٝ ٕ٘ٛز اقبضٜ تٛاٖ یٔ تیٟ٘ب زض ٝ  تٛخ   ؾ طٛح  یو بضثطز  تی  إٞ ث 

 ا٘تم  بلات زازٖ ضخ ؾ  بظٚوبض اظ اط  لاع ٌٛ٘  بٌٖٛ غیص  ٙب زض عی  آثٍط اث  ط

ٝ . ثبق س  یٔ یضطٚض یأط آٖ ثط ٔؤثط یٞب ٔحطن ٚ یتطقٛ٘سٌ ٖ  ث   ػٙ ٛا

ٝ  ثىؿتط -یؿیو خٟت زض زازٜ ضخ یقٛ٘سٌ تط ا٘تمبلات ٔثبَ َ  ث   زض ٚ٘ ع

ٝ  ٔٙد ط  تٛا٘ س  یٔ   عیآثٍط اثط ؾطح هی ٔٛضز ٖ یزضٌ ث   تٕ بؼ  ذ ط  طق س

 ضا ذٛز ٔطّٛة ذٛال ؾطح دٝی٘ت زض ٚ قٛز ؾطح یضٚ ثط لططٜ ٌب٘ٝ ؾٝ

َ  خٟ ت  زض زازٜ ضخ ا٘تمبلات ٘حٜٛ اظ اطلاع ٗیچٙ ٞٓ. زٞس زؾت اظ  ٚ٘ ع

 یوبضثطزٞ ب  یبِیىطٚؾ  یٔ یٞب ؾبٔب٘ٝ اظ یبضیثؿ زض عی٘ ثىؿتط -یؿیو ثٝ

 .ثبقس یٔ زاضا ضا ذٛز ذبل
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