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ABSTRACT 

 

Pattern formation at various interfaces has been an area of interest for researchers across many 

fields. Be it thin film dewetting or bi-layer dewetting of polymers, self-assembly of metal 

nanoparticles or the ‘orogenic’ displacement of proteins by surfactants in monolayers, the 

patterns reveal a striking resemblance. Besides their aesthetic appeal, these patterns hold 

immense potential for manifold applications – optoelectronic, microelectromechanical 

systems, sensors, biological membranes, microarrays and biosensors, and colloidal 

lithography.  

Among the systems that form patterns at the air - water/aqueous phase interface, systems such 

as surfactant and protein mixed monolayers, self-assembled metal nanoparticles and micron 

sized latex particles exhibit fractal patterns. The present work deals with the patterns formed 

by pollution preventing microemulsion and bi-liquid foam inks at the air-water interface. Both 

the vegetable oil based inks are absolute zero VOC inks. It is envisaged that the patterns formed 

by these inks hold great potential for many applications which could also be pollution free. 

When a drop of the ink is placed on the surface of water taken in a petridish, it instantly spreads 

and breaks up into a web-like network pattern. The entire process is very quick and 

spontaneous; and is a beautiful phenomenon to behold. The patterns reveal a distinct fractal 

signature and the fractal dimension is strongly dependent on the amount of pigment present in 

the ink, the type of pigment, and the visco-elastic properties of the ink. At an optimum 

combination of viscosity and elasticity of the ink the individual filaments in the network are 

more stable, yielding higher mean fractal dimension. The observed “string of beads” structure 

of the filaments as well as the storage and loss moduli measurements confirm such a possibility. 

The closed cells in the network follow a log normal size distribution. 
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Two distinct scenarios were observed – in one, the patterns emerge right at the periphery of the 

ink drop, and in the other, the ink drop first spreads as a film and then forms patterns. Using 

far-field microscopy and high speed imaging, the latter case was observed to be a case of 

surface tension gradient driven flow (spreading) followed by liquid-liquid dewetting (pattern 

formation). Though the final patterns seem to be somewhat similar, the present system is quite 

different from thin film dewetting, as the film is of the order of micrometers, is much more 

viscous than the ‘bulk’ substrate liquid which is water. Preliminary calculations and 

comparisons with liquid-liquid dewetting theory proposed by Brochard-Wyart et al. (1993) 

show a good agreement. 

References: 

Brochard-Wyart, F., Martin, P. and Redon, C., 1993, Liquid/liquid Dewetting. Langmuir 9(12): 

3682–9 

  



साराांश:  

विविन्न अांतरफलक में पैटर्न (आकृवत) की बर्ािट कई विषय-के्षत्रां में शरधकतानओां के वलए एक रुवि का एक के्षत् रहा है। 

िाहे बहुलक या पॉलीमररां की पतली वफल्म वििेवटांग हर या दरहरी-परत वििेवटांग, धातु रै्र्रकणरां की स्वयां-एकत्ीकरण हर या 

मरर्रलायसन में सफन टेक्टसन द्वारा प्ररटीर् का  'ऑररजेवर्क' विस्थापर्, पैटर्न (आकृवतयााँ) एक आश्चयनजर्क समार्ता प्रकट करते 

हैं। उर्के कलात्मक आकषनण के अलािा, ये  पैटर्न (आकृवतयााँ) विविध अरु्प्रयरगरां के वलए असीम क्षमताएां  रखती हैं  - 

ऑप्टरइलेक्टर रवर्क, माइक्ररइलेक्टर रमैकेवर्कल वसस्टम, सेंसर, जैविक विल्ली, माइक्ररएरे और बायरसेन्सर, और करलाइियर् 

वलथरग्राफी। 

उर् प्रणावलयरां के बीि जर पैटन्सन (आकृवतयााँ) बर्ाते हैं -हिा - पार्ी/ जलीय िरण अांतरफलक में, प्रणावलयााँ जैसे सफेक्टेंट  

और प्ररटीर् वमवित मरर्रलायसन, कई स्व-एकवत्त धातु रै्र्रकण और माइक्ररर् आकार िाले लेटेक्स फै्रक्टल पैटर्न (िग्न आकृवत) 

बर्ाते हैं। ितनमार् कायन  प्रदुषण रवहत सूक्ष्ममुद्रण (वमक्ररएमुल्सिि) और  वद्व-तरल फरम स्याही के द्वारा हिा - पार्ी अांतरफलक 

में पैटन्सन (आकृवतयााँ) बर्ारे् से सम्बांवधत है। दरर्रां िर्स्पवत तेल आधाररत स्याही पूणन शून्य VOC (अब्सरलुटे जीरर VOC) स्याही 

हैं। यह मार्ा जाता है वक इर् स्याही द्वारा गवित पैटर्न या आकृवतयााँ कई अरु्प्रयरगरां के वलए बड़ी सांिािर्ाएां  रखती हैं जर 

प्रदूषण मुक्त िी हर सकते हैं। 

जब पेटर ीविश में, स्याही की एक बूांद पार्ी की सतह पर रखी जाती है, तर यह तुरन्त फैल जाती है और जाल-जैसे तांत् पैटर्न 

(आकृवत) में वबखर जाती है। पूरी प्रवक्रया बहुत तेज और तत्क्षण है; और देखरे् के वलए एक सुांदर घटर्ा है। ये पैटर्न एक अलग 

फै्रक्टल (िग्न) हस्ताक्षर प्रकट करते हैं और फै्रक्टल (िग्न)आयाम वर्िनर करता है स्याही में उपल्सस्थत िणनक की मात्ा, िणनक 

के प्रकार और स्याही के विस्कर-इलाल्सस्टक (विस्करकरवलकता) गुण पर। स्याही की विपविपाहट और लरिपर् के अरु्कूलतम 

सांयरजर् पर तांत् के व्यल्सक्तगत तांतु अवधक ल्सस्थर हरते हैं, जर उच्चतर माध्य फै्रक्टल (िग्न) आयाम प्रदार् करते हैं। देखी गई 

"मरवतयरां की लड़ी" जैसे तांतुओां की सांरिर्ा और साथ ही िांिारण और हावर् मापाांक माप ऐसी सांिािर्ा की पुवि करते हैं। तांत् 

में बांद करवशकाएाँ  लॉग सामान्य आकार वितरण का पालर् करती हैं। 

दर अलग-अलग पररदृश्रां कर देखा गया - एक में, पैटर्न (आकृवत) स्याही बूांद की िीक पररवध पर उिरते हैं, और दूसरे में, 

स्याही की बूांद पहले एक वफल्म की िााँवत फैलती है और वफर पैटर्न (आकृवत) बर्ाती है। दूर-के्षत् (फार फील्ड) माइक्ररस्करपी 

और हाई स्पीि इमेवजांग का उपयरग करते हुए, परिती मामला कर सतही तर्ाि प्रिणता या 'ढलार्' िावलत प्रिाह (फैलार्ा), 

वजसके बाद तरल-तरल वििेवटांग (पैटर्न गिर्) हररे् का एक मामला देखा गया। यद्यवप अांवतम पैटर्न कुछ समार् वदखते हैं, 



ितनमार् प्रणाली पतली वफल्म वििेवटांग  की तुलर्ा में काफी विन्न है, क्रांवक वफल्म माइक्ररमीटर में है, यह 'थरक' सब्सटर ेट 

तरल से अवधक विपविपा है जर पार्ी है। ब्ररिािन-िाइएट एट अल (1993) द्वारा प्रस्तावित तरल -तरल वििेवटांग वसद्ाांत के 

साथ प्रारां विक गणर्ा और तुलर्ा एक अच्छी सहमति दशानते हैं। 

सांदिन: 

ब्ररिािन-िायटन, एफ।, मावटनर्, पी। और रेिर्, सी।, 1993, तरल / तरल वििेवटांग। लैंगमुइर 9 (12): 3682-9 
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