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摘  要 

本文通过实验观察成对液滴在疏水表面上蒸发过程，研究了成对液滴对于液滴蒸发的影响。将一对同样

液滴放置在聚二甲基硅氧烷(PDMS)基板上，分析液滴之间的间距对双液滴蒸发造成的影响。实验结果表

明，两个液滴之间的距离越小，对蒸发的抑制越强烈，单侧液滴呈现非对称状态，其靠近另一个液滴的

一侧受到蒸发抑制明显，并且随着蒸发的进行与分离距离的增加，液滴之间的抑制作用逐渐降低。进一

步探究了不同表面上液滴蒸发时间的规律，定义了蒸发速率校正因子K来确定双液滴蒸发的速率及特性。

随后还讨论了不同表面上成对液滴蒸发速率校正因子的变化。本文的重点是在临界分离尺度下K (接近单

液滴极限)的渐近行为。 
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Abstract 
The evaporation process of sessile double droplets on hydrophobic surface was observed experi-
mentally, and the effect of sessile double droplets on droplet evaporation was studied. Sessile 

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/mos
https://doi.org/10.12677/mos.2022.113044
https://doi.org/10.12677/mos.2022.113044
http://www.hanspub.org


严晗 等 
 

 

DOI: 10.12677/mos.2022.113044 476 建模与仿真 
 

double droplets are placed on the PDMS substrate. By changing the distance between the two 
droplets, the influence of the distance between the droplets on the evaporation of the two droplets 
is analyzed. The experimental results show that the smaller the distance between two droplets, 
the stronger the inhibition of evaporation. One side of the droplet presents an asymmetric state, 
and the side close to the other droplet is significantly inhibited by evaporation, and the inhibition 
between droplets decreases gradually with the progress of evaporation. Then, the experiment fur-
ther explored the law of droplet evaporation time on different surfaces, and defined the evapora-
tion rate correction factor K to determine the rate and characteristics of double droplet evapora-
tion. The variation of double droplet evaporation rate correction factor on different surfaces is 
also discussed subsequently. The highlight of this paper is the asymptotic behavior of K (close to 
the single droplet limit) at the critical separation scale. 
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1. 引言 

固着液滴的蒸发，是一种随处可见的物理现象，在人类的生产生活中有着广泛的应用。如喷墨打印

[1]、喷涂[2]、微流体设备[3]、微尺度 DNA 分析[4]、喷雾冷却[5]、DNA 制图[6]以及芯片上的实验室设

备[7]等。大量学者对成对液滴的蒸发进行了实验和理论研究，Sreznevsky 提出结论：液滴的蒸发速率随

着液滴受到的蒸汽压的增加而增加[8] [9]。Whyman 等[10]在他们的论文中提出了一个计算重液滴形状和

接触角的模型。1962 年 Mangel 和 Baer 研究了疏水聚四氟乙烯聚合物表面水滴的蒸发[11]。根据分析，

液滴的接触角在蒸发的初始阶段不断减小，直至一不变的值，此时液滴的润湿面积保持不变，然后随着

蒸发的进行，润湿面积不断收缩，而接触角和液滴形状保持不变[11]。Picknett 和 Bexon [12]结合 Mangel
的研究，将液滴的蒸发模式概括为以下三种：第一种是接触面积递减的恒接触角蒸发模式(CCA)，第二

种是接触面积恒定的恒接触模式(CCR) [12] [13] [14] [15]，第三种是混合(MM)蒸发模式，在这种模式下，

液滴的接触角和接触半径同时发生变化，这是一篇具有划时代意义的论文，人们对液滴的蒸发有了更加

深入的了解。Shanahan 等对 CCR 阶段的球冠型几何的扩散蒸发模型进行了推导和计算[16] [17]。Erbil
等研究证实了液滴蒸发过程中，蒸发模式的存在及变化，并发现液滴接触半径的平方和液滴高度的平方

随蒸发时间基本呈线性下降[18]。Grandas 在其后的研究中对液滴三相接触线运动进行了观察，研究发现

液滴与基板形成的三相接触线上的蒸发过程由于重力和表面张力的影响，具有很大的局域性，受到许多

因素影响其运动，尤其是曲率半径[19]。Bigioni 等人将液滴蒸发这一课题应用于工业工程中，控制液滴

的蒸发过程使其产生有规律的纳米颗粒沉积[20]。Carles 等[21]研究了放置在载玻片上的相邻两滴聚二甲

基硅氧烷(PDMS)和反癸酸的行为，Cira 等[22]研究了相邻的丙二醇和水的两个液滴之间的排斥力和吸引

力。Karpitschka 等人[23]他们通过实验和数值研究发现，在相邻的液滴存在下，NaCl 水溶液的单个液滴

内部的对称流动模式变得不对称。Shaikeea 等[24]他们观察到一对液滴与单个液滴相比显示出不对称的接

触角。他们还发现相邻液滴的存在会抑制液滴的蒸发。翁志浩等采用格子 Boltzmann 方法模拟了固着基

板上双液滴的蒸发过程，研究了基板润湿性及液滴间距对双液滴蒸发过程的影响[25]。胡晓玮等发现基板
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温度对蒸发液滴内部 Marangoni 对流有显著的影响[26]。 
对于单个液滴的蒸发特性的研究已经取得了一定的成果，但是对于在不同疏水表面上固着双液滴的

蒸发特性却未有太多深入的研究。因此，本文提出了一个蒸发速率校正因子来预测双液滴的蒸发速率，

并探究了表面粗糙度与该校正因子的关系。另外，本文预测了液滴相互作用的极限情况。进一步的实验

数据验证了当前理论对液滴阵列扩展尺寸的适用性，为阵列液滴蒸发的深入研究提供了一定的思路和数

据支持。 

2. 实验研究 

2.1. 材料与仪器 

本次实验采用 rame-hart 有限公司的 500 型动/静态接触角测量仪来对液滴的蒸发过程进行观察记录，

所使用的实验装置如图 1 所示，主要包括光源、温控箱，固体基板、标准 CCD 摄像机及计算机。实验采

用 5 μL 的上海高鸽牌平头微量进样器，针头直径 0.7 mm，实验前将针头用表面改性剂进行疏水化处理，

干燥后用来进行实验滴定。实验表面采用聚二甲基硅氧烷(PDMS)薄膜，静态接触角为 115˚ ± 5˚，具有低

后退接触角(<10˚)，无毒和无化学反应等特性；气体扩散层(Gas Diffusion Layer, GDL)表面，静态接触角

为 140˚ ± 5˚；微孔层(Micro pore layer, MPL)表面，静态接触角为 150˚ ± 5˚；超疏水表面：静态接触角为

150˚ ± 5˚，与 MPL 表面不同的是，这种超疏水表面是通过旋涂纳米颗粒制成的，具有较大的后退接触

角；单晶硅片：静态接触角为 50˚ ± 5˚，为亲水表面。实验试剂为去离子水，环境温度为 25℃，相对湿

度为 49%。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of the experimental 
setup 
图 1. 实验装置示意图 

2.2. 实验过程 

将一对去离子水液滴(3.2 μL ± 0.1 μL)以最小但不融合的间距放置在基板上。记录液滴的蒸发情况。

并将所记录的数据导入 Origin 中进行处理。利用网格纸调整两个液滴之间的距离，继续进行实验，并记

录对应数据，直到两个液滴的蒸发模式类似与单个液滴，即两个液滴之间的相互影响可以忽略不计。同

时也进行单液滴实验对照，以确定成对液滴基本的蒸发规律。 
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3. 结果与分析 

3.1. 蒸发过程 

相邻放置的一对固着液滴的蒸汽动力学与单个液滴显著不同，这些差异按时间顺序表现(本文中提到

成对液滴中的单个液滴均为右侧液滴)。如图 2(a)所示，液滴周围的蒸发通量是对称但不均匀的，接近接

触线处蒸发通量最小，越靠近顶部蒸发通量越大。图 2(b)为一对液滴的示意图，三个区域分别表示为 I、
II、III，代表了根据蒸发通量的空间不均匀性划定的不同区域，其中 L0 为成对液滴的中心距，区域 III
代表最高的水蒸汽浓度，因此此时的蒸发通量最低，该互锁区域类似于沿着液滴外围延伸的圆锥台。与

单个液滴不同，区域 III 的蒸发通量比区域 I，II 低得多。由于空间的限制，在区域 III 中形成了与周围环

境C∞ 相比具有相对较高湿度的中间蒸汽浓度(图2(c))。在初始的蒸发阶段，区域 III变得明显充满水蒸汽，

并抑制了以扩散为主的蒸发。来自液滴空间上不均匀的蒸发(I~III 区域)也会导致蒸发过程中接触角的不

对称(图 2(c))。随着蒸发的进行，液滴表面之间的有效分离距离 L0/D 增加。在总蒸发时间达到 60%时，

液滴之间的互锁圆锥区域变宽(图 2(d))，导致空间约束松弛，接触角恢复对称，此时区域 III 的蒸发通量

接近区域 II，此后液滴将会继续以这种趋势进行蒸发，与单个液滴的蒸发趋势类似。在总蒸发时间 65%
左右，瞬时接触角减小到 90˚以下(图 2(d))。对于成对液滴出现蒸发抑制现象，接触线的动力学特性与液

滴上的其他位置也存在明显不同。在 PDMS 表面上，右边缘的接触线缓慢滑动，而右接触角几乎保持不

变。而左边缘的接触线类似于单个液滴的蒸发趋势，处于连续的滑动状态。由于连续的滑动，分离增加

并且液滴之间的饱和蒸汽被松弛。当 L0/D 为 1.87 时，接近单液滴行为。随后，左右接触角以相等的速率

减小，左右接触线连续滑动，直到体积减小为 0。 
 

 
(a) 单个液滴蒸发，蒸发通量的变化              (b) 双液滴蒸发时，蒸发通量的变化 

 
(c) 在 t = 0.25te 处不对称观察到接触角并在区域 III 中形成了蒸汽穹顶 
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(d) 在 t = te 时，蒸发类似于单个固着液滴，液滴彼此后退并相互排斥 

Figure 2. Evaporation of deionized water droplets on PDMS substrate 
图 2. PDMS 基板上去离子水液滴的蒸发 

3.2. 蒸发模式 

液滴的蒸发会导致接触半径和接触角的变化，固着纯组分液滴在亲水表面上经历两种基本的蒸发模

式即恒定接触角(CCA)和恒定接触半径(CCR)。除此之外，三相接触线的粘滑运动可能会导致混合蒸发模

式(MM)。在这种模式下，接触半径以及接触角在液滴的蒸发过程中都会发生变化。在本研究中 PDMS
基板上的液滴大多数蒸发时间表现出 CCA 模式。根据 Basu 的研究结果[24]及本课题组葛瑶和单彦广[27]
及金艳艳和单彦广[28]对于疏水表面液滴蒸发的实验探索可以看到，疏水表面上的纯水液滴蒸发会经历四

个蒸发阶段三种模式，即铺展阶段、第二蒸发阶段、第三蒸发阶段、第三蒸发阶段，其中第二、第三、

第四蒸发阶段分别对应上述的 CCR 与 CCA 和 MM 三种蒸发模式。 
 

 
Figure 3. Changes of Contact Angle (CA) and Contact Radius (CR) 
图 3. 接触角(CA)和接触半径(CR)的变化 

 
首先，液体铺展阶段，这一阶段接触半径增大，接触角减小，是液滴刚滴落到表面时的一个短期稳

定过程，液滴相对于环境达到平衡状态，即图 3 中的 A 阶段；第二蒸发阶段，液滴蒸发模式近似为 CCR
模式。这一阶段由于 PDMS 表面的弱钉扎性，容易发生粘滑，所以持续时间较短，约占整个蒸发时间的

12%。即图 3 中的 B 阶段；第三蒸发阶段，由于两个液滴之间的相互影响和液滴空间上的蒸发通量不均

匀，液滴接触角随时间的变化较小，即图中的 C 阶段，持续时间较长，占整个蒸发时间的 50%；第四阶

段，随着蒸发的进行，两个液滴之间的距离逐渐变大，对蒸发的抑制减小，液滴的接触角减小到 90˚以下，

蒸发模式与亲水表面类似，接触半径和接触角快速减小，直至体积为 0。如图中的 D 阶段，持续时间约

占蒸发时间的 34%。 
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3.3. 蒸发特性 

疏水表面上双液滴的蒸发过程与单液滴的蒸发过程有着显著的差异，由于另一滴液滴的存在，两个

液滴之间的相互作用会使得液滴蒸发特性变得有所不同。 
为了减小实验环境等带来的误差，本次实验采用无量纲化的方法来处理数据，其中 te 表示对应单个

液滴的蒸发时间。初始成对液滴中心的分离值(L0/D0)不同，蒸发寿命也有所不同。随着 L0/D0 从 1.1 增加

到 1.7，蒸发速率逐渐提高，单个液滴在疏水表面蒸发的蒸发速率是液滴接触角和接触半径的函数[27]： 

( ) ( )d
d
V F R t
t

β θ= −                                     (1) 

式中，V 为液滴体积；β 为常数系数；R(t)为液滴在表面上接触半径随时间的变化关系；F(θ)为接触角的

函数；液滴蒸发速率的快慢和蒸发过程中接触半径、接触角的变化成直线关系。 
 

 
(a) 左右接触角之间的不对称性变化               (b) 动态分离距离(L0/D)随时间变化 

 
(c) 左右边缘三相接触线的运动随时间的变化              (d) 蒸发速率随时间的变化 

Figure 4. Variation of droplet physical parameters with dimensionless time t/te for different L0/D0 
图 4. 对于不同的 L0/D0，液滴物理参数随无量纲时间 t/te的变化 

 
由图 4(a)可以看出成对液滴的不对称蒸发。在整个蒸发过程中可以观察到液滴的左右接触角表现出

明显的差异(如图 4(b))。采用左右接触角的差值 θ∆ 与其初始接触角 0θ 的比值来表征这种变化，如图 4(c)，
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值得注意的是，在初始阶段，接触角的偏差随时间增加，随后逐渐变小直至消失。这种现象是可以被预

见的，因为在初始阶段右接触角附近的蒸汽浓度(区域 III)增加会抑制蒸发。在此期间，与右接触角相比，

左接触角下降得更快，从而导致 θ∆ 增大。最后，当接触角减小到小于 90˚时，蒸发会变得更快。除此之

外，随着液滴接触直径 D 减小，两个液滴之间的有效间隔(以 L0/D 表示)随时间增加(图 4(b))。这使得右

接触角附近的蒸汽浓度变小，蒸发通量变得类似于单个液滴。蒸发通量的空间不均匀性也降低，导致右

接触角在蒸发即将结束时接近左接触角。此时，分离尺度 L0/D 迅速增加(图 4(d))。 
如图 4(c)所示，与单个液滴的蒸发不同，两侧接触线的后退并不均匀。如图 5 所示，CR 代表液滴初

始状态与基板接触面即润湿表面的圆心，到三相接触线的距离，CR0 代表在初始阶段液滴态与基板接触

面的圆心，到初始状态三相接触线的距离。 
 

 
Figure 5. Schematic diagram of contact line move-
ment during droplet evaporation 
图 5. 液滴蒸发过程中接触线运动示意图 

 
由柱状图可以看出，液滴的右侧边缘，由于蒸发受到抑制，蒸发缓慢，在初始阶段基本不发生滑移，

而液滴的左边缘与单个液滴的蒸发情况类似，三相接触线随时间不断滑移，直至两个液滴中心的间距变

大，液滴之间的相互影响减小，滑移才恢复对称。任何时刻的滑移率可以定义为： 

( ) ( )
( )

0

0

% 100
CR t CR t

Slip
CR t

 − = ×                               (2) 

由图中可以看出液滴的左边缘移动速度较快，右边缘的移动速度相对较慢，最后恢复对称蒸发。 
图 4(d)表示了不同初始分离距离下液滴的蒸发速率随时间的变化，由图可以看出液滴的初始间距越

远，蒸发速率越大，说明液滴在初始蒸发阶段蒸发受到了抑制，随着蒸发的进行，两个液滴之间的距离

超过了临界分离尺度，蒸发速率与单液滴类似。 

3.4. 蒸发速率校正因子 

单个液滴的基于扩散的蒸发速率由公式(1)给出。但是，对于双液滴来说这个公式并不适用，需要校

正蒸发通量。考虑到区域 III 和 I (图 2(b))，应改变 ( )f θ 的函数形式。随着蒸发的进行，蒸发通量也应该

接近与单个液滴的极限。为了解决这些问题，研究了液滴在疏水表面上蒸发速率减慢因子，在此表示为

K。它定义为在相同条件下，实验蒸发速率(双液滴)与单液滴蒸发的理论蒸发速率之比。K 是通过实验确

定的，并在理论极限下得到验证。 
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double droplet single droplet

d d
d d

V VK
t t

=                                (3) 

( ) ( )
double droplet

2πd
d

s CLM C C f RV K
t

θ
ρ

∞−
= −                          (4) 

对于双液滴，可以预测扩散系数 L，饱和蒸汽浓度 sC 和 ( )f θ 的时空变化。这些变化包括在校正因子

K 中。因此，双液滴的广义蒸发速率可以由下式给出： 

( ) ( )
double droplet

2πd
d

s CL M C C f RV
t

θ
ρ

∞′ ′ ′ ′−
= −                         (5) 

在此，不能明确确定 L′和 sC′的值。 ( )f θ′ 是关于左右接触角的函数。 

双液滴的蒸发速率始终低于单液滴的蒸发速率，即
single droplet double droplet

d d 1
d d

V V
t t

< 。根据公式(3)，这意味

着 1K ≤ 表示在测试表面上蒸发的理想扩散受限单个液滴。当完全抑制蒸发时，K = 0。 
随着 L0/D 的增加，来自各个液滴的蒸汽场彼此消退，并逐渐相互排斥。在这样的条件下，一对液滴

的蒸发行为类似于单个液滴(即 K 趋近于 1)。当 L0/D 较小时，蒸发通量之间存在明显的相互作用，并且

在区域 III 中抑制了局部的蒸发(K 值较小)。类似地，被紧密堆积的相同液滴阵列包围的固着液滴将具有

非常低的 K 值。由此可知，L0/D 是了解从双液滴蒸发到单个液滴的过渡的重要参数。因此，K 适用于相

似温度和湿度条件下在疏水性基板上的所有成对的自然蒸发液滴。图 6(a)展示了在 K 随无量纲时间 t/te

的非线性变化。对于不同的 L0/D0，当 t 趋近于 te 时，K 趋向于 1。当 L0/D0 趋向于∞时，此时两个液滴之

间的距离足够远，蒸发特性无限接近与单个液滴。由图 6(b)可以看出曲线在点 L0/D = 1.87 处收敛。说明

L0/D 的临界值与液滴初始间距(L0/D0)无关。临界动态分离距离为 1.87 时，可以预测蒸发过程中从双液滴

到单液滴的转变，这意味着如果初始分离距离(L0/D0)大于 2 时，则蒸发和蒸汽场对相邻液滴的影响将最

小。本质上，这对液滴将表现为两个独立的个体，它们自身蒸发而不互相影响。L0/D 的此临界值仅对当

前 PDMS 表面有效。在当前工作中，尚未详细分析不同基材的性能(疏水度)，蒸发方式(混合与 CCA，

CCR)和初始接触角对临界 L0/D 的影响。 
 

 
(a) K 随时间的变化                        (b) K 随动态分离距离的变化 

Figure 6. Evaporation rate correction chart 
图 6. 蒸发速率校正图 
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但是，如果初始分离距离小于 2 时，则两个液滴之间的蒸汽场会强烈相互作用并导致蒸发减少。在

初始阶段，双液滴的蒸发速率大约比对应单个液滴的蒸发速率减少 50%。然而，随着直径不断减小，所

有液滴的蒸发通量都将增加。 
K 代表一对液滴蒸发过程中与单个孤立液滴蒸发的接近程度。由于双液滴中右侧液滴受左侧液滴影

响而产生蒸汽场不均匀性，这使双液滴的蒸汽场表现出不同的特性。随着液滴的蒸发，这种影响随着液

滴直径的减小而减小。然而，改变液滴之间的初始间隔 L0 就会改变这种影响的程度。用无量纲数 L0/D
可以反映蒸汽场中这种变化的不均匀性。这可能是为什么 K 在图 6(b)中在固定的 L0/D 的位置接近为 1 的

原因。 

3.5. 疏水表面的蒸发速率 

由上一节的分析，定义了一个参数 K 便于理解蒸发速率的偏差。从不同基板上 K 值随 L0/D 的变化

情况可以证明前文所提出的临界分离尺度的存在，只是由于基板粗糙度的不同，L0/D 的值会有所不同。

在 PDMS 表面约为 1.87，GDL 表面约为 2.4，可以看出随着基板表面粗糙度的增加，临界分离尺度也随

之增加。为我们用动态分离尺度 L0/D 绘制了 K 的变化如图 7 所示。根据节的分析可以了解到，在相同的

疏水性基板上，临界分离尺度 L0/D 相同，与液滴之间的初始间距无关，对于不同粗糙度的疏水表面，临

界分离尺度也会随之发生变化。由图 7 可以观察到，随着 L0/D 的增加，除了超疏水表面上以 CCR 模式

蒸发液滴，其他来自不同表面的 K 值以相似的速率增长并逐渐趋近于渐近线 1，渐近线表示双液滴的蒸

发速率与单个液滴相同，两个液滴之间的相互影响几乎零。 
 

 
Figure 7. Variation of K with dynamic separation distance for 
sessile double droplets on different hydrophobic surfaces 
图 7. 一对液滴在不同疏水表面 K 随动态分离距离的变化 

3.6. 亲水表面上固着双液滴的蒸发 

根据前文的分析可知，在不同疏水表面上双液滴蒸发会受到的抑制，左右接触角和左右两侧三相接

触线在蒸发过程中会产生一定程度的不对称，这是因为疏水表面上两个液滴中间会形成一个蒸汽浓度很

大的楔形区域，水蒸气在此处凝滞，使得液滴在此处的蒸发通量很小。而当双液滴在亲水表面上蒸发时，

又会产生不同的结论。基于上述结论，我们将双液滴置于硅片的表面，研究了双液滴的亲水表面上的蒸

发情况。 
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在成对液滴的蒸发过程中，由于液滴间的蒸发抑制现象，液滴的蒸发时间依旧会长于单液滴的蒸发

时间，且随着初始分离距离的增加，液滴的蒸发寿命越接近于单个液滴的蒸发寿命，如图 8 所示，所以

疏水表面上的结论在亲水表面依然适用。由图 9 可以看出，硅片表面成对液滴仅存在 CCR 和 MM 两种

蒸发模式。 
 

 
Figure 8. Volume changes of droplets under different initial 
separation distances on hydrophilic substrates 
图 8. 亲水基板上不同初始分离距离下液滴的体积变化 

 

 
Figure 9. Variations of contact angle and contact diameter on 
hydrophilic substrates with time 
图 9. 亲水基板上接触角和接触直径随时间的变化 

 
在硅片表面双液滴的蒸发过程中，左右接触角一直保持相同，始终处于对称状态，由此可以看出，

在亲水表面并不会出现接触角或者三相接触线不同的情况。同样，两个液滴之间的动态分离距离依然是

随着蒸发的进行逐渐变大，并且在达到单液滴的蒸发时间后呈现不断快速上升趋势。 
随着蒸发的进行，双液滴的蒸发速率仍小于单液滴的蒸发速率，并逐渐接近单液滴的蒸发速率，由

于亲水液滴与空气接触的表面积较大，所以液滴左右两侧的蒸发通量相差不大，仅在蒸发的初始阶段会

受到抑制，两个液滴分离速度较快，所以两个液滴的相互影响会很快消失，随后各自蒸发，互不干涉 
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4. 结论 

疏水表面上的一对液滴的蒸发表现出蒸发动力学与单个液滴的蒸发动力学存在显著差异。本文通过

实验探究已经了解了横跨成对液滴整个蒸发过程的某些关键的状态。 
1) 当放置在疏水基板上的两个相同的液滴同时进行蒸发时，两个液滴之间的距离越小，对蒸发的抑

制越强烈，单侧液滴呈现非对称状态，其靠近另一个液滴的一侧受到蒸发抑制明显，如接触角的差异，

三相接触线运动的不同。并且随着蒸发的进行，液滴之间的抑制作用逐渐降低。其中液滴对的平均蒸发

速率明显低于单个液滴，这是由于两个液滴之间产生了受约束的空间域。可以看出，在极小的分离距离

下蒸发速率降低了 50%。 
2) 定义了蒸发速率校正因子K来确定双液滴蒸发的速率及特性。本文探究了在临界分离尺度下K (接

近单液滴极限)的渐近行为及影响因素，该临界分离距离取决于疏水基底的性质和蒸发模式等。 
3) 疏水表面上不同表面的蒸发校正因子 K 并不相同，但都是随着动态分离尺度以相似的速度渐进于

单个液滴的蒸发速率，且临界动态分离距离，与液滴之间的初始间距无关，仅与基板表面的粗糙度有关。

在亲水表面上双液滴蒸发时，液滴的不对称性消失，但蒸发寿命仍然受到两个液滴之间的初始分离距离

影响，蒸发速率仍小于单个液滴的蒸发速率，由于亲水表面的特性，两个液滴相互影响的时间较短。 
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