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ABSTRACT 

Superhydrophobic surfaces have water repellent properties, and water droplets easily move down on such a 

tilted surface. Over the years, many researchers have been working on different fabrication methods and 

applications of these surfaces in diverse fields. The present review focuses mainly on the recent progress in 

different construction methods and applications of superhydrophobic surfaces in the packaging industry 

and food supply chain. Hence, this study investigates the essential extracted information from some articles 

published from 2004- 2021 by Scopus, Springer, Science Direct, Pub Med, Sage journals and the Journal of 

Packaging Science and Technology databases. Researchers have found various applications of this       

technology in the development of surfaces with antimicrobial, anti-sticking, anticorrosion, antifouling,    

anti-icing, antifogging, moisture resistant and migration phenomenon reduction properties, which play key 

roles along the supply chain (from the time they are manufactured until they reach the end user) especially 

in the packaging industry, fabricating containers and vehicles. Despite all the researches, more               

investigations are needed as this technology suffers from limitations such as high cost, poor durability and 

technical complexity 
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 دهیکچ

محققان بسیاری در طی سالیان متمادی، به  سها ت   . لغزد یم آن روی ازقطره آب  سطح کج کردن با و دافع آب هستند يزگر آبفوق  سطوح

 یهها  روش بررسهی  به   ا یهر،  ههای  یشرفتپ بر تمرکز ضمن حاضر مروری اند. مقال پردا ت در علوم مختلف ها و توسع  کاربرد آناين سطوح 

 ههای در پايگهاه جسهتجو  از طريه    اين مقال در  پردا ت  است. تأمین زنجیره و یبند بست  صنعت در يزگر فوق آب سطوح کاربردهای و سا ت

Scopus ،Springer ،Science Direct ،Pub Med ،Sage journals  ب  بررسی اطلاعات منتشر شهده طهی   بندی و مجل  علوم و فنون بست

 توسع  سا ت سهطوح بها  نتايج تحقیقات متعدد حاکی از کاربرد گسترده اين فناوری در زمین  پردا ت  شد. اين در  2021تا  2004های سال

اسهت که     مهاجرت پديده کاهش و رطوبت ب  مقاومت ضد م ، و زدگی يخ ضد رسوب، ضد ، وردگیضد  چسبندگی، ضد ،ضد میکروبی اثرات

 نقلیه   وسهاي   و حمه   ظهروف  ی، سها ت بنهد  بست  صنعت  صوص ب نهايی(  کننده مصرفدست )از زمان تولید تا رسیدن ب  تأمین زنجیره در

 و پهايین  پايهداری  بها،،  هزين  ک  چرا است مورد نیاز زمین  اين در بیشتری مطالعات تا ب  امروز، صورت گرفت  تحقیقات رغم یعل .اهمیت دارد

 .سازدبندی و زنجیره تأمین محدود میاست ک  کاربرد گسترده آن را در صنعت بست  سطوح اين سا ت ضعف نقاط از زياد پیچیدگی

. یزگر آب فوق سطوح تماس، زاویه پوشش، ،یبند بسته :ها دواژهیکل

 ۱مقدمه -۱

 هزين  و سو يک از مردم غذايی نیازهای تأمین و جمعیت افزايش

 بازنگری ب  محققان تا است شده باعث ديگر سوی از ضايعات با،ی

 کلی  شام  غذايی مواد تأمین زنجیره. [1]بپردازند تأمین زنجیره

 آنچ . است پسماند دفع و مصرف توزيع، ،یفراور تولید، مراح 

 ،کند می متمايز محصو،ت ساير از را غذايی ماده تأمین زنجیره

 دستب  رسیدن زمان تا یتولید محصول کیفیت پیوست  تغییرات

 موجود های ناکارآمدی سیستمی چنین در. است کننده مصرف

 ح  بهین  های روش ارائ  با ها آن مشکلات و شوند شناسايی بايستی

 تأمین زنجیره مهم اجزاء از يکی غذايی مواد بندی بست  .[2] شوند

 نگهداری، حین ايمنی و کیفیت حفظ در اساسی نقشی ک  است

 حفاظت هدف با بندی بست  مواد. دارد محصو،ت فروش و ونق  حم 

 های واکنش وقوع از پیشگیری مکانیکی، های آسیب برابر در غذا از

 میکروبی آلودگی وقوع از جلوگیری و گازها و نور اثر در نامطلوب

  ravaghi.maryam@gmail.com* رايانام  نويسنده مسئول:

 برای زياد تقاضای دلی  ب . شوند می طراحی (زا بیماری عوام  يا فساد)

 و ترين بزرگ از يکی ب  صنعت اين ،بندی بست  مواد  ريد

علاوه بر . است شده تبدي  جهان در تجاری های بخش رشدترين روب 

 مانند عرص  اين در چشمگیری های نوآوری و تحو،ت روز هر اين،

 مواد تولید در. [3] شود می مشاهده جديد های پوشش و مواد تولید

 کنار در بودن غیرسمی و ايمنی بايستی بندی بست  جديد

 در سازی تجاری قابلیت و قیمت  صوصیات، پايداری ،پذيری تجزي 

 است مواد سطحی های ويژگی از يکی گريزی آب. [4] شود گرفت  نظر

 داشتن با گريز آب مواد. کنند می دوری آب از ها مولکول آن در ک 

 جذب يا پخش اجازه نانومتری، و میکرومتری سطحی های ناهمواری

 قطره صورت ب  آب ،شرايط اين در. دهند نمی را سطح روی آب شدن

 زنده های سیستم قب ، سال ها میلیون از.  ورد می سر سطح روی از

 امروزه. اند بوده مند بهره هايی قابلیت چنین از طبیعی طور ب 

 ها آن از تقلید و زنده های سیستم مطالع  با تا اند تلاش در دانشمندان

 .[5] کنند استفاده موجود های فناوری توسع  برای

 از بسیاری ک  دارند فراوانی کاربردهای گريز آب فوق سطوح

 کاربردهايی. است استفاده قاب  نیز تأمین زنجیره در ها آن های ويژگی
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 ،رسوب ضد ،ضد  وردگی ،چسبندگی ضد ،ضد میکروبی اثر مانند

 مهاجرت پديده کاهش و رطوبت ب  مقاومت م ، ضد و زدگی يخ ضد

 بايد سطوح اين موجود فوايد تمام کنار در. است ها آن ترين مهم از

 ب  دستیابی برای. باشند داشت  با،يی پايداری و باشند صرف  ب  مقرون

 های پوشش ،کننده مصرف سلامت اهمیت ب   توج  با و ها ويژگی اين

 ايمن بايستی هستند غذايی محصو،ت با تماس در ک  مورداستفاده

 صنايع در سطوح اين اهمیت ب   توج  با. نشوند مخاطره باعث و باشند

 اين در المللی بین تحقیقات افزايش و بندی بست  همچون مختلف

 کاربرد و سطوح اين سا ت های روش بررسی ب  مقال  اين زمین ،

 . است پردا ت  تأمین زنجیره و بندی بست  صنعت در ها آن

روش تحقیق -2

اطلاعاتی دا لی و  های پايگاهدر اين مقال  سعی شد پس از بررسی 

ب  ارائ   ،گريز آبمرتبط با مواد فوق ا یر و تحقیقات  ارجی 

توضیحاتی ساده و کاربردی در مورد سازوکار و روش سا ت اين 

قبلی  های پژوهش از ای  لاص ب  ذکر سطوح پردا ت  شود. در ادام  

ويژه در زنجیره  های قابلیتو با  گريز آب فوقدر زمین  توسع  سطوح 

و معضلات موجود در تولید و کاربرد  ها شکافتأمین پردا ت  شد و 

 با  رابط  درکلی  بندی جمعاين سطوح مطرح گرديد تا  واننده ب  

 معايب و مزايای اين سطوح برسد.

 گریز آب فوق مواد سازوکارهای -۳

 سا تارهای از الهام با گريز آب فوق سطوح چون هوشمندی مواد

 پروان  بال حشرات، پای برنج، برگ آبی، نیلوفر برگ جمل  از طبیعی

 (1) شک  در ک  طور همان. [5] است شده سا ت  پیما آب حشرات و

 شونده تمیز  ود سطح يک آبی نیلوفر برگ ،است نشان داده شده

 و غبار و غلتند می برگ سطح روی شبنم قطرات آن در ک  است

 .[6] کنند می حذف را آلودگی

 ديده نیز حشرات بر ی در آبی نیلوفر مشاب  سا تارهای

 پای ظريف تارهای روی انون - ومیکر سا تار حشرات اين. شود می

. بايستد آب روی حشره و بیندازد دام ب  را هوا تواند می ک   ود دارند

 برای حشرات اين توانايی راز موم با همراه سطحی ويژگی اين

.[7] (2 شک ) است آب برابر در مقاومت

.[8]غلتیدن قطره آب روی برگ نیلوفر آبی :(۱شکل )

.[7]روی آب )راست(، سا تار میکروسکوپی پای حشره )چپ( یماپ آبايستادن يک حشره  :(2شکل )
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 کرد ا تراع را عسلی قاش  1بارتلات میلادی، 90 ده  اواي  در

 ا تراع اين(. 3 شک ) شد می جدا آن از ماندن باقی بدون عس  ک 

 از پس اما نگرفت، قرار اقبال مورد چندان زياد قیمت دلی  ب  گرچ 

 محصو،ت در فناوری اين توسع  اهمیت ب  ها شرکت از بسیاری آن

 .[9] شد ايجاد متعددی تجاری کاربردهای تدريج ب  و بردند پی  ود

 

.[9]بدون چسبیدن عس   يزگر فوق آبقاش  عس   :(۳شکل )  

 تماس زاویه -4

  ود زيرين سطح با مايع يک لب  آ رين ک  شود می گفت  ای زاوي  ب 

 بین گريزی آب نسبت باشد، تر بزرگ زاوي  اين چ  هر. کند می ايجاد

 تر کم زيرين سطح شدن  یس احتمال و است بیشتر ماده دو

 90 از کمتر تماسی زاوي  دوست آب سطح يک ،طورکلی ب . شود می

 فوق باشد درج  10 از کمتر زاوي  اين چنانچ  و دارد درج 

 درج  90 از بیش تماس زاوي  با سطوح. گردد می تلقی دوست آب

 لغزش زاوي  و درج  150 از بیش تماس زاوي  اگر و هستند گريز آب

 شک ) شوند می شنا ت  گريز آب فوق عنوان ب  باشد درج  5 از کمتر

  ود ب  بزرگی بسیار تماس زاوي  گريز آب سطوح روی آب(. 4

 .[5] آيد درمی کروی های قطره شک  ب  و گیرد می

 

نمای ساده از زاوي  تماس يک قطره آب با  (.4شکل )  

.[11] و [10] سطوح مختلف  

 برای ک  دستگاهی بینید می (5) شک  در ک  طور همان

 زيرمجموع  دو شام  شود می استفاده تماس زاوي  گیری اندازه

                                                                                         
1 Barthlott 

 قطره ايجاد برای افزاری سخت بخش. است افزاری نرم و افزاری سخت

 آنالیز منظور ب  افزاری نرم بخش و شود می استفاده تصويربرداری و

 5 يا 2 معمو،ً. [12] دارد کاربرد تماس زاوي  گیری اندازه و تصوير

 زاوي  و شود می داده قرار موردنظر سطح روی آب قطره از میکرولیتر

 تعیین سطح شدن  یس و رطوبت جذب میزان تعیین برای تماس

 .[5] شود می

دانشمند بريتانیايی رابط   2، توماس يانگ1805در سال 

همبستگی بین زاوي  تماس و کشش سطحی روی سطوح بسیار 

و مدل  3را پیشنهاد داد. پس از آن مدل ونزل يدئالاصاف و 

سطوح کمی  شدنبرای بررسی ويژگی  یس  4اکسترب - یکاس

 .[5] داده شدزبر توسع  

 

.[12]5زاوي  تماس یریگ اندازهشمای دستگاه  :(5شکل )  

 روش ساخت -5

 و سطح شیمیايی ترکیب ب  وابست  مواد توسط رطوبت جذب پديده

 های محرک ساير با همراه میکروسکوپی مقیاس در سا تار زبری

 امروزه. است محلول های ويژگی و دما الکتريسیت ، نور، مانند  ارجی

 برای  ارجی های محرک تغییر از استفاده واقعی، و عینی تولید در

. است گرفت  قرار موردتوج  گريز آب فوق ويژگی دارای سطوح ايجاد

 شیمیايی، ترکیب ک  است اساس  اين بر روش اين اصلی مبنای

  ارجی محرک تغییر با سطح فعال اجزا آزاد انرژی و سطحی سا تار

 طور ب  سطح رطوبت جذب شود می باعث ک  يابند می تغییر متقابلاً

 دچار عم  در ها روش اين حال بااين. کند تغییر پذيری برگشت

 .[13] است کرده محدود را ها آن کارگیری ب  ک  است بوده نواقصی

 اجزاء از استفاده و نانو/میکرو ابعاد با زبر سا تارهای ايجاد

 تحقیقات در امروزه نیز کم سطحی باانرژی مخصوص گريز آب

 در ها فلوروآلکان از استفاده. [15] و [14] است شده بررسی بسیاری

 ايمنی از ناشی مشکلات ،وجود بااين دارد، زيادی کاربرد زمین  اين

                                                                                         
2 Thomas Young 
3 Wenzel Model 
4
 Cassie–Baxter Model 

5
 Contact Angle Meter 
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 چنین از استفاده تا است شده باعث اکوسیستم و انسان سلامت برای

 دارويی و غذايی مواد  صوصاً محصو،ت بندی بست  در ترکیباتی

 الزامی ذي  موارد رعايت مواد اين سا ت برای. [16] شود محدود

 :است

 و باشند فرار يا غیرسمی بايد مورداستفاده واکنشگرهای و حلال -1

 . نگذارند جا ب   ود از ای باقیمانده هیچ

 سريع و هزين  کم ساده، بايد گريز آب فوق سطح سا ت روش -2

 مواد با سطوح در ،علاوه ب . باشد داشت  شدن یتجار قابلیت تا باشد

 .باشد کاربردی متنوع سا تارهای و ها شک  دارای و مختلف

 و اسید سینامیک مانند) چرب اسیدهای از استفاده گرچ 

 کارنوبا، موم زنبورعس ، موم مانند) طبیعی موم و( اسیدک میريستی

 توانمند جايگزين عنوان ب ( برنج سبوس موم و کاندلیلا موم

 درازمدت طی  صوصاً مواد اين اثر ،است شده مطرح ها فلوروآلکان

 اين بین چسبندگی نیروی مثال برای. نیست ها فلوروآلکان  وبی ب 

 از پوشش يا گريز آب جزء و است ضعیف بسیار ،ي  و طبیعی مواد

 در تنها سنتی دهی پوشش های روش ،علاوه ب . شود می جدا ،ي 

 مانند صاف غیر های شک  در و هستند کاربردی مسطح صفحات

 دارند محدودی بسیار کاربرد غیرمسطح ک  کیس  و لول  دا لی سطح

 .[16] و [4]

 استفاده گريز آب فوق سطوح سا ت برای متعددی های روش

 محلول، در وری غوط  ب  توان می ها روش اين جمل  از ک  شود می

  س روش ،(شیمیايی پلاسما، لیزر،) حکاکی قالب، رسوب لیتوگرافی،

 و [5] کرد اشاره غیره و پاششی دهی پوشش الکتريکی، رسوب ل،ژ -

[17]. 

 تأمین زنجیره و بندی بسته صنعت در کاربردها -۶

ضد با اثر  و شونده یزخود تم سطوحتولید  -۶-۱

 یچسبندگ

با دفع رطوبت و گردوغبار، سطح  توانند می گريز آبسطوح فوق  

را تمیز نگ  دارند و اثر  ودتمیزشوندگی داشت  باشند. اين  بندی بست 

مسئل  ضمن کاهش احتمال آلودگی بر جذابیت بصری و ظاهر 

 ک  است داده نشان تحقیقات. [18]نیز تأثیر دارد بندی بست مطلوب 

 بندی بست  در ظروف ب  چسبیدن دلی  ب  مايع غذايی مواد درصد 15

 عس ، مانند محصو،تی در مسئل  اين. روند می هدر و مانده باقی

 پیدا بیشتری اهمیت با،تر، قیمت دلی  ب  مايع داروهای و آبمیوه

 در  وردگی ايجاد باعث چسبیده غذايی مواد علاوه بر اين،. کند می

 . [19] شود می غذا کیفیت کاهش و ناسالم مواد تولید و بندی بست 

 باقیمانده چسبندگی کاهش باعث گريز آب فوق مواد از استفاده

  در ک  طور همان مثال برای. شود می بندی بست  سطح ب  غذا

 ظرف، برگرداندن از پسمحصول  است نشان داده شده نیز (6) شک 

 فوق مواد با بندیبست  اگر ک  درحالی است، چسبیده آن جداره ب 

 ويسکوزيت  هرچ . ماند می تمیز ظرف باشد شده داده پوشش گريز آب

 بندی بست  ب  غذايی ماده چسبیدن مقدار باشد بیشتر دينامیک

 تأ یر باعث گريز آب فوق سطوح چسبندگی ضد اثر. [4] است بیشتر

 شود می بندی بست  در ها میکروارگانیسم انتشار و غذايی ماده فساد در

[20]. 

 

 فوق سطح با یبند بست  ،(چپ سمت) معمولی یبند بست  :(۶شکل )

 .[21]( راست سمت) يزگر آب

  

 رطوبت به مقاوم یبند بستهساخت مواد  -۶-2

 اين. هستند یبند بست  مواد ينتر متداول جمل  از مقوا و کاغذ 

 تجديدپذيری و پذيری تخريب يستز بازيافت، قابلیت نظر از مواد

 هیدروکسی  یها گروه وجود دلی  ب . هستند پلاستیک از بهتر

 زيادی یدوست آب  اصیت ماده اين کاغذ، فیبر سا تار در فراوان

 ،بخار آب برابر در  وبی مانع مقوا و کاغذ ،یبترت ينبد. [13]دارد

سطح باعث ايجاد مانع يا  های يژگیواصلاح . نیست روغن و گاز

 يزگر فوق آب سطوح کاربرد با امروزه. شود یمسدی در برابر آب 

 .[22] و [10] است شده مرتفع زيادی حدی تا مسئل  اين

 يزگر فوق آب پوشش با پذير تخريب يستز کاغذ از استفاده

 غذايی مواد بارمصرف يک پلاستیکی ظروف برای  وبی جايگزين

 . [23] بود  واهد

 

 گريز آب فوق پوشش با کاغذ و( سمت چپ) معمولی کاغذ :(۷شکل )

 .[24] (سمت راست)
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 يزگر فوق آب پوشش با کاغذ بینید یم (7) شک  در ک  طور همان

 (،سمت راست)شک   شودرنگی نمیو  کند ینم جذب را رطوبت

شده و رنگی   یس کاملاً محلول توسط معمولی کاغذ ک  یدرحال

 .(سمت چپ)شک   است

 مهاجرت پدیده کاهشتولید پوشش برای  -۶-۳

ب  غذا  بندی بست مهاجرت ب  معنی انتقال مواد اولی  از سطح مواد  

يک فرايند انتشار است ک  ممکن است  در اص است. مهاجرت 

 تأثیر بندی بست درونی ترکیبات غذا با مواد  های واکنش وسیل  ب 

از طري   تواند مینامناسب  بندی بست  دهد میبپذيرد. شواهد نشان 

 عنوان ب  ،  ودب  ماده غذايی بندی بست مهاجرت ترکیبات از ماده 

 دلی  ب  معمو،ً مهاجرت پديده رو ازاين. آيد حساب ب منبع آلودگی 

 در کند ايجاد کننده مصرف تسلام برای است ممکن ک   طراتی

 درکننده  آنالیز ماده مهاجرت .است اهمیت حائز بندی بست  صنعت

ماده غذايی  بافتپايین و پیچیدگی  های غلظت دلی  ب غذايی  ماده

پیشگیری از ورود چنین ترکیباتی ب   رو ازاين؛ است برپرهزين  و زمان 

از  گريز آب فوق مواد با سطح دهی پوششغذا از بهترين راهکارهاست. 

 باعثپیشنهادی بسیاری از محققان است. اين روش  های روشجمل  

برای مثال . شود می بندی بست  های ويژگی بهبود و منافذ پر کردن

ک   دارد متنوع های اندازه با و عريض منافذی معمو،ً مقوا و کاغذ

با مواد فوق  دهی پوشش. دهد میرخ  ب  سهولتمهاجرت مواد 

 پديده ريسک کاهش باعث چاپ جوهر مصرف کاهش ضمن گريز آب

 .[25] شود می مهاجرت

 ضد یخسطوح با اثر  -۶-4

شده دمايی هم  ک  ب  آن زنجیره تأمین کنترل تأمین سرد زنجیره 

های لجستیکی برای  های شرکت ای از فعالیت گويند، مجموع  می

 صوص در يک محدوده دمايی  حفظ شرايط مناسب کا،ها، ب 

مديريت زنجیره سرد نقش مهمی در صنعت غذای است.  مشخص

جهانی دارد چرا ک  عمر نگهداری بسیاری از محصو،ت کوتاه است و 

از زمان تولید تا لحظ  تحوي  ب   شده کنترلبايستی تحت شرايط 

قرار گیرند. در دمای پايین بخار آب چگالش يافت  و  کننده مصرف

ت ، ايجاد يخ روی محصو،ت درون بس يخ زدن. دهد میتشکی  يخ 

يخ و  سطوح دا لی و  ارجی ظروف مواد غذايی و وساي  حم  بار

بر يکنوا تی شرايط و ايمنی  تواند میکندانسور سرد ان   زدن

 . [26] و همواره از معضلات زنجیره سرد است محصو،ت اثرگذار باشد

است ورق  نشان داده شده (8)ک  در شک   طور همان

کام  يخ  طور ب  بندان يخمعمولی در شرايط سرد و  آلومینیومی

دارای  گريز آب فوقدارای پوشش  آلومینیومیورق  ک  درحالی زند می

ک  فاقد پوشش  ها کنارهمحدودی است ک  عمدتاً در  زده يخبخش 

مشکلات  هايی پوششاستفاده از چنین . [27] است داده رخبوده، 

زنجیره  در حم  بارتجهیزات سرمايشی و وساي   يخ زدنمرتبط با 

 .  دهد میتأمین ماده غذايی را کاهش 

 

)سمت چپ( و  بندان يخمعمولی در شرايط  ینیومیآلومورق  :(۸)شکل 

 .[27] در همان شرايط )سمت راست( يزگر فوق آبورق دارای پوشش 

 ضد خوردگیبا اثر  یها پوششتولید  -۶-5

معمو،ً ب  تشکی  زنگ و يا اکسید شدن سطح فلز واژه  وردگی  

فلزی  های قوطی وردگی يکی از مشکلات مهم در . شود اطلاق می

سطح  ارجی  وردگی در است.  بندی بست در صنعت  مورداستفاده

 دلی  ب عوام  محیطی و در سطح دا لی  وسیل  ب کنسرو  های قوطی

. شود میايجاد شیمیايی بین ماده غذايی و قوطی فلزی  های واکنش

الکترون و سپس تولید  آزاد شدندر ابتدا منجر ب  اين واکنش 

هايی  گردد. با ادام  واکنش شیمیايی، در سطح فلز حفره هیدروژن می

آزاد از سطح قوطی ب  ماده غذايی  یفلز های يونو  شود ايجاد می

  بین ازتغییرات ارگانولیپتیکی،  در نهايت باعث گردد.  وردگی می

 . [28] شود می لأ، تورم هیدروژنی و يا سوراخ شدن قوطی  رفتن

گريز باعث کاهش تماس رطوبت و  آب استفاده از مواد فوق

،ي  هوا  شود. چنین سطحی با ايجاد يک های مخرب با سطح می يون

کند و فرايند انتقال الکترونی را  الکتريک عم  می مانند يک دی

 .[29] (9کند )شک   محدود می

 

مواد  یریکارگ ب افزايش مقاومت سطح نسبت ب   وردگی با  :(۹شکل )

 .[29]يزگر آبفوق 
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 ضد رسوبطراحی سطوح  -۶-۶

رسوب تجمع مواد نا واست  )غیرآلی، آلی، مواد کلوئیدی و  

زنده( روی سطوح جامد است ک  با  وردگی ارتباط  های ارگانیسم

و مخازن نگهداری فراوری  های لول در  طوط رسوبات نزديک دارد. 

وسعت بیشتری را در ضخامت و با گذشت زمان مواد غذايی 

در اين فضا را  ها باکتری. اين امر شرايط رشد و تکثیر انواع گیرند برمی

بروز آلودگی در محصو،ت نهايی و در نهايت منجر ب   کند میفراهم 

 اصیت  دلی  ب در طراحی سطوح  گريز آب فوقکاربرد مواد  .شود می

 .[29] شود میمانع از رسوب  شونده تمیز  ود

 ضد میکروبیاثر ساخت سطوح با  -۶-۷

مهم سطوح جامد است ک  نقش  های ويژگی یس شدن يکی از  

فیزيکوشیمیايی مانند  وردگی و فعالیت  های ويژگیکلیدی بر 

آن تأثیرگذار است.  شدن  یسباکتريايی دارد. مورفولوژی سطح بر 

سطحی،  های ناهمواریوجود  دلی  ب  گريز آب فوقدر سطوح 

ب  سطح  ها باکتریک  مانع از اتصال  شود میهوا ايجاد  های بالشتک

پوشش در  عنوان ب  گريز آب. کاربرد مواد فوق (10)شک   شود می

عام  عفونت و  های آلودگیباعث کاهش احتمال  بندی بست 

احتمال فساد و بروز ضايعات و  ،علاوه ب . شود میمسمومیت غذايی 

 .[26] رساند میتلفات را نیز ب  حداق  

 

 .[26] يزگر فوق آبسطوح  ضد میکروبیاثر  :(۱0شکل )

 سایر کاربردها -۶-۸

عبارت است از نیروی مقاومت ناشی از  1نیروی درگ يا پسار 

حرکت بین سیال و جسم ک  بر  لاف جهت سرعت جريان عم  

 دوست آبمعمو،ً زبر و  ها کار ان . سطوح  طوط لول  کند یم

                                                                                         
1 Drag force  

نیازمند صرف انرژی زياد  ها لول است. در اين شرايط سیال درون 

با ويژگی  زيگر فوق آبسطوح  یریکارگ ب برای حرکت است. 

. انرژی سطح شود یمکاهش نیروی پسار باعث غلب  بر اين مسئل  

بسیار کم و تأثیر کشش سطحی ک  باعث کاهش تماس بین 

دو عام  اصلی کاهش نیروی  شود یمسیال و سطح ديواره لول  

، پر کردنمانند بخش  ها کار ان پسار است. علاوه بر  طوط لول  

حرارتی و حتی سیک  تبريد نیز اهمیت  یها مبدلاين مسئل  در 

برای انتقال حرارت ب   توان یم زيگر فوق آبدارد. از سطوح 

سیا،ت بسیار ويسکوز استفاده کرد. در اين حالت مقاومت ب  

. در ابدي یمو کارايی انتقال حرارت بهبود  ابدي یمجريان کاهش 

،ي  يا  صورت ب باعث چگالش  دوست آببحث چگالش نیز سطح 

(. 11)شک   شود یم یا قطرهباعث چگالش  زيگر آبفیلم و سطح 

است.  یا  ي،بیشتر از  یا قطرهسلم است کارايی چگالش م آنچ 

تشکی  يخ را ب  تعوي   زيگر فوق آباستفاده از سطح  ،علاوه ب 

. [2] و سیک  تبريد با کارايی بیشتری کار  واهد کرد اندازد یم

غذايی و تکمی  زنجیره سرد  یها بست اين امر در نگهداری 

 محصو،ت حائز اهمیت است.

 

)وسط(، فوق  زيگر آبچگالش روی سطح اصلی )با،(،  :(۱۱شکل )

 .[2])پايین(  زيگر آب

 گیری نتیجه -۷

 قابلیت دلی  ب در ابتدا با الهام از طبیعت و  زيگر فوق آبسطوح 

در  جيتدر ب قرار گرفتند. اين سطوح  موردتوج  ودتمیزشوندگی 
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 یبند بست مختلف وارد شدند و توج  محققان صنعت  یها عرص 

ضد همچون اثر  يیها یژگيوو زنجیره تأمین را جلب کردند. 

 رسوب، ضد ، ضدضد  وردگی، یضد چسبندگ، میکروبی

م ، مقاومت ب  رطوبت و کاهش پديده مهاجرت  و ضد یزدگ خي

و زنجیره  یبند بست باعث جذابیت تولید اين سطوح در عرص  

موانعی  زيگر فوق آبکاربردهای فراوان سطوح  رغم یعلتأمین شد. 

همچون قیمت با،، ماندگاری پايین و پیچیدگی تکنیکی همچنان 

در تماس با محیط  زيگر فوق آباست. سطوح  ها آناز معايب 

 یا چر  اسیدی و قلیايی، دمای با،، سايش مکانیکی و تأثیر 

در کنار  ،رو نيازا؛ دهند یم ود را از دست  زيگر فوق آبويژگی 

 نیز بررسی شود. ها آنتوانايی سطوح بايستی پايداری 
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