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近年来，液体界面之电操控已广泛运用在微流

体组件的应用上。然而，液体于组件内之动态运动

行为无法从实验中清楚解析。因此，我们开发一个考

虑弱介电质模型的电流体力学理论与相场法之间耦合

的数值仿真方法来求解液体接口受到外加电场影响后

随时间变形的课题。在电湿润的研究上，我们成功厘

清了电湿润显示器在驱动过程中发生如油墨分裂等组

件缺陷的现象。在介电湿润的课题上，我们藉由实验

与数值模型探讨了介电液体的非均匀湿润现象。在反

湿润的课题上，我们藉由模拟地验证提出了两个崭新

的法则用以建构出能产生更复杂的接口几何形状之组

件：（i）回授控制法则—用以适时控制电压达到液

体接口稳定之目的，以及(i i)多重波组合法则—用以

架构稳定之非对称液体界面形状。

此论文在模拟工作方面的困难点在于——在导

电性流体上如何求得电场造成之外力，使得此导电流

体(如水)可驱动一个介电流体(此处为油)。经过数年

的努力并配合相关研究单位大量实验工作的验证，
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我们成功地采用了一个极为技巧性的方法（假设水中

无自由电荷，并提高水之介电系数），这方法避免了

直接求解电场的困难性（如具有难以确定电荷分布之

Poisson方程），使得我们可准确地预测三维电湿润

组件内介电流体的运动。此外，在两相流体之电湿润

的课题上，我们开发了两种能够建构更复杂流体接口

形状的电操控方法。第一种电操控方式是藉由电容值

感应的回馈控制使得每个控制电极上方之流体厚度能

够被准确掌控；而第二种电操控方式是透过电极产生

多个周期性的输出波形导致流体以傅立叶组合的形式

建构出复杂的形状。如此，过去在电湿润应用所使用

的材料可以直接运用于此开发组件上。此外，因为

流体在操控时的反应速度足够慢(毫秒-微秒)，使得

传统的电子控制组件（微秒－奈秒）足够匹配。最

后，由于此组件中的导电液体不会碰触电极上方的

固态表面，因此介电材料的特性退化议题可以被忽

略。
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