液滴蒸发动力学研究
液滴蒸发不仅是日常生活的常见现象，也是工业制备的关键步骤。液滴蒸发的动力学研究对喷墨打印、纳米电路印刷、微电子器件制备、液滴定向输运、热传导、疾病检测等等有着重要的指导意义。 物理学家基于Onsager变分原理，提出了液滴蒸发动力学理论模型，成功给出了液滴蒸发后溶质在衬底上的各种环状沉积图案的形成机理和液滴定向运动的机制。在沉积图案方面：理论结果表明，可以通过调控液滴接触线与衬底的磨擦系数以及液滴蒸发速率，来实现沉积图案连续的从“咖啡环”到“火山状”再到“山状”结构的变化；针对多环沉积图案，理论上给出了实验上普遍观察到的环状结构到连续平台结构转变的条件；研究了两个相邻液滴蒸发后在衬底上形成的非对称环状结构。 两个液滴之间的蒸发速率梯度是形成非对称沉积图案的主要原因，即非对称的蒸发速率使得溶质粒子的速度不再具有轴对称性。通过控制非对称蒸发速率梯度的大小和接触线在衬底的滑移强度，预测了扇形和月食形的沉积图案。在液滴运动方面：一直以来 Marangoni 效应(由非均匀表面张力引起液滴内部的对流)是解释和实现液滴运动的主要物理机理。然而，这一机理却不能解释中性衬底上两个 完全相同的单组份液滴自发靠近的运动现象。基于 Onsager 变分原理，科学家们提出了液滴运动方程，首次给出了非均匀蒸发速率和表面张力诱导液滴运动的物 理机制。理论结果指出: 液滴会从蒸发速率快的一侧移动到蒸发速率慢的一侧 和会从表面张力小的一侧移动到表面张力大的一侧。当两者同时起作用时，液 滴则会表现出吸引、排斥、追赶等复杂运动现象。
