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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η εφαρμογή ηλεκτρικής τάσης μεταξύ μιας αγώγιμης σταγόνας νερού και ενός ηλεκτροδίου κάτω από την 
διηλεκτρική επιφάνεια που επικάθεται η σταγόνα, έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της διαβρεκτικότητας 
του στερεού (φαινόμενο ηλεκτροδιαβροχής). Στην περίπτωση που η επιφάνεια είναι υπερυδρόφοβη 
(υδρόφοβο υλικό με επιφανειακή τραχύτητα), η εφαρμογή ηλεκτρικού πεδίου οδηγεί σε μία πολύ μεγάλη 
μεταβολή στη φαινόμενη διαβρεκτικότητα (π.χ. από μία αρχική γωνία επαφής, που σχηματίζεται στο 
σημείο τομής του υγρού με το στερεό, ~160ο μπορεί να οδηγήσει σε μία τελική γωνία ~60ο)[1]. Η 
παραπάνω μεθοδολογία είναι πολύ χρήσιμη σε μικρο-συσκευές αναλύσεων (lab-on-a-chip) όπου 
απαιτείται διαχείριση μικρο-ποσοτήτων υγρού, χωρίς τη χρήση μηχανικών μέσων. Παρά τη χρησιμότητα 
της, η ηλεκτροδιαβροχή έχει περιορισμένη απόδοση σε τέτοιου είδους τραχιές επιφάνειες καθώς η 
μεταβολή της διαβρεκτικότητας είναι μη-αντιστρεπτή: η σταγόνα δεν επιστρέφει στην αρχική της 
κατάσταση με το μηδενισμό (αναίρεση) της τάσης. Ο περιορισμός αυτός οφείλεται στην εισχώρηση και 
τελικά στον εγκλωβισμό του υγρού στην μικρο-τραχύτητα του στερεού. 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζουμε για πρώτη φορά το πώς μπορεί να πετύχει κάνεις αντιστρεπτή 
ηλεκτροδιαβροχή, μέσω της επίτευξης κατάλληλης κατανομής των ηλεκτρικών δυνάμεων στην επιφάνεια 
του υγρού [2, 3]. Η διερεύνηση, και ο υπολογισμός της κατανομής των ηλεκτροστατικών δυνάμεων και η 
αλληλεπίδραση τους με διεπιφανειακές δυνάμεις γίνεται με την επίλυση των εξισώσεων της ηλεκτρο-
υδροστατικής και ηλεκτρο-υδροδυναμικής. Αναδεικνύεται ο ρόλος του πάχους της διηλεκτρικής 
επίστρωσης στο σχήμα της επιφάνειας υγρών ειδικά στα σημεία επαφής με στερεές επιφάνειες. Δείχνεται 
και υπολογιστικά αλλά και πειραματικά η δυνατότητα αντιστρεπτής μεταβολής της διαβρεκτικότητας όταν 
η διηλεκτρική επίστρωση είναι κατάλληλου πάχους (βλ. Σχήμα 1). 
 

 
Σχήμα 1: (a) Μη-αντιστρεπτή μεταβολή της διαβρεκτικότητας στην περίπτωση λεπτού διηλεκτρικού (1 μm). (b) 

Aντιστρεπτή ηλεκτροδιαβροχή στην περίπτωση διηλεκτρικού μεγάλου πάχους (70 μm). 
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