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طبقه بندی سط�ح
آب و روغن بیان گر دو دسته از مایعات هستند، قطبی و غیر قطبی

   به انرژی لازم برای تشکیل سطح آزاد ماده، انرژی آزاد سطح می گویند. هرچه انرژی آزاد سطح کمتر 
باشد، ترشوندگی کمتر و دفع آب بیشتر است. انرژی آزاد هر سطح از دو ترم قطبی و ناقطبی تشکیل 

شده است که به صورت جداگانه اندازه گیری می شوند.

ایده آل (صاف و  بر روی یک سطح     
و  استاتیک  تماس های  زاویه  همگن) 

دینامیک برابر هستند.

زاویه  واقعی،  روی سطوح  از طرفی     
تماس استاتیک از حداقل (پسروی) تا 
حداکثر (پیشروی) متغیر است. اختلاف  
بین  زاویه  تماس پیشروی  و  پسروی،  
هیسترزیس  یا  تماس  زاویه   پسماند 

نام دارد.

   پسماند زاویه تماس، نیروی مورد نیاز 
برای افتادن یک قطره از روی سطح را 
چه  هر  عبارتی  به  می کند.  تعيين 
باشد، قطره  زاویه تماس کمتر  پسماند 

راحت تر از سطح جدا می شود.

زاویه تماس چیست؟
زیر  شکل  در  نشان داده شده  سیستم     
شامل فاز های جامد، مایع و گاز را در نظر 
جامد،  فاز های  برخورد  محل  به  بگیرید. 
می شود.  گفته  تماس  خط  گاز  و  مایع 
زاویه تشکیل شده بین سطح تماس های 
نام  تماس  زاویه  مایع-گاز،  و  مایع-جامد 

دارد.

   اگر در هنگام اندازه گیری، خط تماس 
در حال حرکت باشد، زاویه تماس اندازه
 گیری شده از نوع دینامیکی و در غیر این 

صورت از نوع استاتیک خوهد بود.

    دستگاه Jikan CAG-10 ابزاری برای آنالیز شکل قطره است. با تزریق قطره ای از سیال روی نمونه و 
تصویربرداری از آن، CAG-10 ویژگی های ترشوندگی و انرژی آزاد سطح جامد را اندازه گیری می کند.

روغن دوست

روغن گریز

روغن:

فوق آب دوست

آب گریز

آب دوست

فوق آب گریز

آب:
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CAG-10 قابل انجام با دستگاه *
** قابل اضافه شدن به دستگاه CAG-10 در صورت درخواست

کاربرد سط�ح مهندس� شده
 ،(Drag) پسا  نیروی  کاهش  جمله  از  دارند  مختلفی  کاربرد های  آب گریز  فوق  سطوح     
جلوگیری از خوردگی و افزایش انتقال حرارت. همچنین از این سطوح در ایمپلنت های پزشکی 

و کاربردهای ضد مه و ضد رسوب استفاده می شود.

   در سطوح فوق آب گریز قطرات آب به راحتی روی سطح فوق آب گریز می غلتند و هنگام 
غلتش، خاک و گرد و غبار را به خود جذب کرده و با خود می برند، از این رو به آن ها سطوح 

خود تمیز شونده نیز می گویند.

   روغن گریزی کاربرد گسترده ای در تولید رنگ ها، مواد، شیشه ها، لباس ها و پوشش های
خود تمیز شونده دارد.

روش های مستقیم و غیر مستقیم
روش  دو  تماس  زاویه  اندازه گیری  برای     

وجود دارد:

با تماس  زاویه  مستقیم  غیر  روش  در     
به   (Wilhelmy روش  (مانند  نیرو  اندازه گیری 

دست می آید.

    در روش های مستقیم زاویه تماس از روی 
(Sessile Drop روش  (مثل  تصویر 

اندازه گیری می شود.

از بین این روش ها، روش های مستقیم  به      
علت دقت بالاتر و نیاز به حجم کمتری از مایع، 

بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند.

صفحه و   Sessile Drop روش های      
شیب دار دو روش اصلی برای اندازه گیری زاویه 

تماس دینامیک هستند.

   در روش Sessile Drop ابتدا قطره روی یک 
پیدا  ادامه  تزریق  تزریق می شود،  افقی  نمونه 
می کند و زاویه تماس حین حرکت خط تماس 

اندازه گیری می شود (زاویه تماس پیشروی).

زاویه  اندازه گیری  برای  حرکت  این  عکس     
تماس پسروی انجام می شود.

آزاد  انرژی  همگن،  یک سطح صاف  برای     
سطح با نوشتن معادله حالت از طریق روش 

Sessile Drop به دست می آید.

   در روش صفحه شیب دار، وقتی قطره روی 
(همراه  را  نمونه  نگه دارنده  گرفت  قرار  سطح 
قطره  اینکه  محض  به  می کنیم.  کج  نمونه) 
شروع به لغزش روی سطح کرد زاویه پیشروی 

و زاویه پسروی را ثبت می کنیم.

روش های اندازه گیری
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Tilting Base**

Spinning Drop

Surface Free Energy

Captive Bubble**

Receding Wilhelmy

Advancing Wilhelmy

Dynamic Sessile
Drop Receding*

Dynamic Sessile
Drop Advancing*

Sessile Drop*

Pendant Drop*



تمـاس زاویـه  گیـری  انـدازه  دسـتگاه  یـک   Jikan CAG-10 دسـتگاه     

نیمه اتوماتیـک بـا رابط کاربری سـاده اسـت. شـما بـا یک کلیـک می توانید 
کنـار  در   Jikan Assistant افـزار نـرم  کنیـد.  اندازه گیـری  را  تمـاس  زاویـه 
دسـتگاه های اندازه گیـری زاویــه تمــاس ژیـکان ایــن قابلیـت را به شــما
می دهــد تــا زاویه تماس استاتیک، پیشــروی و پســروی، پسـماند زاویه 

تماس سطوح و کشـش سطحی مایعات را اندازه گیری نمایید.

ویژگ� ها

سیستم تزریق دقیق و بدون لرزش

دوربین با تنظیم دستی
ارتفاع و موقعیت طولی

نگه دارنده نمونه با امکان
 تنظیم دستی ارتفاع 

قابلیت تغيير زاویه سر دوربین
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سیستم تصویربرداری
بدون نویز و با سرعت بالا

قابلیت تعویض سرنگ ها

سیستم تزریق قابل کنترل
توسط کامپیوتر



   این ویژگی این امکان را به شما می دهد تا 
بتوانید بازتاب قطره را ببینید و زاویه تماس را 
دقیق محاسبه کنید. همچنین انعکاس قطره 
زاویه  خودکار  تشخیص  برای  سطح  روی 
تماس لازم است. استفاده از این مکانیزم به 
علت پدیدار کردن خط تماس، لازمه ی اندازه

 گیری دقیق زاویه تماس است.

زاویه
سر دوربین

   شما می توانید با تراز کردن 
روی  بر  نمونه،  نگه دارنده 
یک  ناهموار  نمونه های 
انجام  برای  افقی  قسمت 

تست پیدا کنید.

تراز
نگه دارنده

نم�نه

حرکت
دوربین و
نگه دارنده

نم�نه

حرکت دوربین و نگه دارنده نمونه در محور Z به شما 
این امکان را می دهد تا نمونه های با ارتفاع 0 تا 30 
میلی متر را آزمایش کنید. ارتفاع دوربین و استیج به 
تنظیم  قابل  پیچ  یک  کردن  بسته  و  باز  با  سادگی 
هستند. همچنین شما می توانید با این ویژگی تست 
حرکت  دهید.  انجام  راحتی  به  را   Pendant Drop
دوربین در راستای X باعث می شود فوکوس دوربین 

به راحتی قابل تنظیم باشد.

   طراحی بدنه Jikan CAG-10 به گونه ای است که لرزش ها و ارتعاشات ناشی از حرکت 
سیستم ها را به حداقل برساند. همچنین با استفاده از پایه های قابل تنظیم دستگاه می

 توان دستگاه را به دقت تراز کرد.

مزیت های
مکانیک�
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به  شو،  و  و شست  خالی شدن  و  پر  برای  سرنگ    
از دستگاه جدا شود. شما می توانید  راحتی می تواند 
سرنگ و نگه دارنده آن را به طور کامل با سرنگ هایی 

با سایز های مختلف تعویض کنید.

   سیسـتم تزریـق بـه نحـوی طراحی و سـاخته شـده کـه بتواند بـدون لرزش 
و ارتعـاش، جریـان پیوسـته ای از سـیال را بـا سـرعت بسـیار پاییـن (200 
نانولیتـر بـر ثانیـه) تزریـق کنـد. کمترین مقـدار تزریق با سـوزن اسـتاندارد در 
ایـن سیسـتم برابـر 2.5 نانولیتـر اسـت. ایـن رنـج تزریـق بـرای اندازه گیـری 
زوایـای تماس پیشـروی و پسـروی ایده آل اسـت. سیسـتم تزریـق به صورت 
مـاژولار طراحـی شـده و قابلیـت جداسـازی بـرای تعمیـر،  اتصـال و تعویض 
سـریع آن وجـود دارد. همچنیـن دامنـه تغييـرات حجـم و سـرعت بنـا بـه 

درخواست خریدار قابلیت تغيير و ارتقا دارد.

سیستم
تزریق

سرنگ های
جداش�نده



سیستم تص�یربرداری
دستگاه در  داریم.  نیاز  قطره  از  شفاف  تصویر  یک  به  تماس،  زاویه  دقیق  اندازه گیری  برای      

Jikan CAG-10 دوربین ها و لنز های متنوعی برای کاربرد های خاص و معمول قابل استفاده است.

    با استفاده از Jikan CAG-10 شما قادر خواهید بود زاویه تماس های استاتیک و دینامیک را با روش 

با نصب کردن ماژول مناسب)، کشش سطحی و کشش بین  Sessile Drop (یا روش سطح شیب دار 
سطحی را با روش Pendant Drop، و انرژی آزاد سطح را با استفاده از روش های OWRK و Wu طبق 

استاندارد ISO 19403 اندازه گیری کنید.

شامل  تصویربرداری  ماژول     
دوربین و سیستم روشنایی است.

و  نویز  تنها  نه  مناسب  نور     
خطاهای تصویربرداری را کاهش 
شفاف، تصویری  بلکه  می دهد، 
پردازش  برای  مناسب  و  ایده آل 

توسط نرم افزار ایجاد می کند.

سیستم ن�رپردازی
   شــما م� ت�انیــد شــدت نــ�ر Jikan CAG-10 را بــا اســتفاده از نــرم افــزار تنظیــم 
ــه  ــد و ب ــم کنی ــن تنظی ــات دوربی ــر در تنظیم ــدون تغيي ــنایی را ب ــد، روش کنی

بهترین تصاویر دست پیدا کنید.

   ایــن دســتگاه بــه منظــور بــه حداقــل رســاندن پــراش نــور، کاهــش گرمــای 
تولیــد شــده و افزایــش وضــوح تصویــر بــر اســاس قانــون Bragg و حــد پــراش 

Abbe، از یک منبع نور 450nm استفاده می کند.

   شــکل منبــع نــور بــه روشــن شــدن یکنواخــت قطــره و کاهــش نویــز ناشــی 
از نور های محیط کمک می کند.

به حداقل رساندن خطای پرسپکتیو
از   Jikan CAG-10 در  شــده  اســتفاده  لنــز     
ــما را در  ــه ش ــرد ک ــره می ب ــت به ــی ثاب بزرگنمای
پیــدا کــردن ابعــاد تصویــر و کالیبــره کــردن 

سیستم کمک می کند.

   لنــز تلــه ســنتریک خطاهــای ناشــی از پرســپکتیو 
بــرای مخصوصــا  و  می بــرد  بیــن  از  را 

واضــح  تصویــری  دینامیــک،  اندازه گیری هــای 
ثبت می کند.
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دوربین
   دوربیــن دســتگاه Jikan CAG-10 از شــاتر گلوبــال بهــره می بــرد کــه بــرای تصویربــرداری بهتــر از 
اجســام در حــال حرکــت کــه کاربــران در اندازه گیــری زاویــه تمــاس دینامیــک و کشــش ســطحی بــا 

آن برخورد می کنند، لازم است.

   دوربین تصاویر را با حداکثر نرخ fps ١٥٠ ثبت و از طریق 
این  می کند.  ارسال  کامپیوتر  به  خود   USB  3.0 کابل 
دوربین نیاز های شما را برای انجام انواع تستهای مربوط 
اندازه  می کند.  برطرف  کاملا  سطوح  مشخصه یابی  به 
پیکسل دوربین کمتر از µm ٦  است که باعث می شود تا 
نرم افزار به طور دقیق نقطه تماس را تشخیص دهد. در 
مواردی که نویز زیاد در تصویر باعث شود نرم افزار نتواند 
نقاط تماس را به صورت اتوماتیک توسط تعيين کند، می
با  می توانید  شما  کرد.  استفاده   Manual حالت  از   توان 
به   زمان  سریع ترین  در  را  نتایج  برخط  تصویر  پردازش 
دست آورید. میدان دید بزرگ این سیستم (FoV) شما را 
قادر می سازد تا انواع آزمایش ها را بدون نیاز به تعویض 
لنز انجام دهید، اگرچه شما می توانید لنز، دوربین و سرنگ 

تزریق را برای آزمایش های مختلف تعویض نمایید.



تجهیزات جانبی
انتخابی

نمایش نتایج و آنالیز داده ها
و  به صورت جدول  داده ها  برخط،  آنالیز  در حین     
نمودار نشان داده می شوند. همچنین داده ها، تصاویر 
و ویدئو ها می توانند به طور جداگانه ذخیره شوند و 
شما می توانید در هر زمان دلخواه آن ها را آنالیز کنید.
 

پردازش تص�یر
از  تماس  زاویه  اندازه گیری  برای  می توانید  شما     
 ADSA و Circle Fitو، Polynomial Fit قابلیت های
استفاده کنید. نقاط تماس می توانند هم به صورت 
خودکار و هم به شکل دستی توسط کاربر مشخص 
تا  شده  افزوده  قابلیت ها  به  برخط  پردازش  شوند. 
شما بتوانید نتایج را در کمترین زمان ارزیابی کنید. 
برای آنالیز کردن داده ها می توانید از قسمت پردازش 

آفلاین هم استفاده کنید.

تنظیمات تص�یر برداری
ــج  ــه نتای ــت یابی ب ــرای دس    ب
 ،Frame rate بهتــر می توانیــد 
زمــان نوردهــی، وضــوح تصویــر 

و روشنایی را تنظیم کنید.

کنترل سخت افزار
   با استفاده از کنترل سخت افزاری شما
می توانید نرخ تزریق را با توجه به نوع 
تست (استاتیک یا دینامیک) و کشش 

سطحی تنظیم کنید.



ــکان، اســتارت آپ  ــان نانومهندســی ســطح ژی شــرکت دانش بنی
مشــتق شــده از دانشــگاه تهــران در ســال 1394 توســط جمعــی 
ــگاه  ــن دانش ــلان ای ــارغ التحصی ــی و ف ــات علم ــای هی از اعض
تاســیس گشــت. هــدف اصلــی شــرکت، گســترش علــم 
ــتگاه های  ــواع دس ــد ان ــیله  تولی ــه وس ــطح ب ــی س نانومهندس
ــات  ــام تحقیق ــم و انج ــن عل ــتفاده در ای ــورد اس ــری م اندازه گی
گســترده در ایــن حــوزه اســت. یکــی از دلایــل شــهرت ژیــکان، 
ــل  ــرای ح ــازی ب ــت سفارشی س ــا قابلی ــق ب ــات  دقی ــه خدم ارائ
نیازهــای صنایــع اســت. ایــن شــرکت بــه عنــوان تولید کننــده و 
خدمات دهنــده ی پیشــرو در حــوزه ی علــم نانومهندســی ســطح، 
ــه  ــود ب ــی خ ــی و بین الملل ــازار داخل ــت از ب ــور حفاظ ــه منظ ب
طــور مــداوم در حــال ثبــت اختراعــات و تدویــن اســتانداردهای 

این حوزه است.
ــزات،  ــتره ای از تجهی ــکان، گس ــطح ژی ــی س ــرکت نانومهندس ش
ــدازه ــا ان ــط ب ــق آزمایشــگاهی مرتب ــات دقی دســتگاه ها و خدم

ــه  ــطوح را ب ــیمیایی س ــی و ش ــواص فیزیک ــود خ ــری و بهب  گی
ــکان از  ــا در ژی ــد. م ــه می کن ــران عرض ــگران و صنعتگ پژوهش
ایده هــای نــو اســتقبال می کنیــم و  پوشــش ها و دســتگاه

 هایــی سفارشــی را مختــص نیــاز و کاربردهــای مــورد نظــر شــما 
تولید می نماییم.

لنز | دامنه  تله سنتریسیتی

تنظیم زاویه سر دوربین

سیستم نورپردازی

ورودی | منبع تغذیه

سیستم تزریق

اندازه | وزن

سیستم تصویربرداری

دقت | بازه اندازه گیری 

سیستم مورد نیاز

Jikan Assistant نرم افزار

مشخصات فن�

0° - 180° | ±0.1°  

Global شاتر | Progressive CMOS سنسور
150fps تصویربرداری اپتیکال تا  

5.0 μm × 5.0 μm :1024×1280 پیکسل | سایز پیکسل
USB 3.0 | قابلیت فیلم برداری 

 450nm بدون حرارت | طول موج LED  

  110/220 V, 50 W, AC |  USB 3.0

55 cm × 30 cm × 50 cm  |  15 Kg 

OS: Windows 8.1, 10, 11 (32-bit & 64-bit)
CPU: Intel Corei3 @ 1.3 GHz or Higher

RAM: 2 GB or Higher | Disk Space: 2 Gb

سیستم تزریق اتوماتیک با دقت تزریق ١٠ نانولیتر

(Polynomial و Circle) شامل ماژول های اندازه گیری زاویه تماس
(ADSA) و کشش سطحی

(ماژول اندازه گیری انرژی سطح جامد (OWRK) انتخابی)

±1mm | تله سنتریک

دستی

حرکت دوربین

حرکت نگه دارنده نمونه
Z و X حرکت دستی در راستای

Z حرکت دستی در راستای 


