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Honeysuckle, Fat Hen, Tulip, Daffodil, Sew thistle (Milkweed), Aquilegia
Nasturtium, Lady’s Mantle, Cabbage/Sprout/Broccoli
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A “proto-marble”
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Electrodeposited copper – fractal to 
overcome hysteresis

cosqCB(x)= f(x) cosqe
s– (1-f(x))
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Similar to 
pillars, but 
solid 
conformable 
to liquid
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1. Choose operating point
2. Sharpen “amplification”
3. A perturbation switches

between saturation points

Saturation to 180o

Saturation to 0o
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Different spread states are
approached at different rates
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Effect of substrate 
on PDMS

p
E vv q*µ

( )no

n

ttv

V

+�
�
�

�
�
�
�

�
µ *

13/1
q



�,����
��
���+�� ;H

�	�	���������������/�

���1�����)/��5����

0��������& ���	��L%� ����� %��2	��%�����%�<+�, >+��+?�(')(,%�O�P�P��:%�4��&��� <;'; >+��+?�;+)(,%
2	��
�� ����� ��!�
������
�����&%�, >+��C?�,,'),,(K���������, >+��C?�,+C),;H%



�,����
��
���+�� ; 

����)/��5���1����	���

0��������& ���	��L%� ������ ��2	��%�����%�<+�, >+��+?�(')(,%�O�P�P��:%�4��&��� <;'; >+��+?�;+)(,%

2���������&��������������������&

DFB (gSL� gSV) (r-fs)DA+gLV (1-fs) DA

�3������������������3��������
����������������

��
�
�
�	� �&�$��� DFA 0

qe< qc where   cosqc=(1-fs)/(r-fs)
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Creating superhydrophobic surfaces with curved features allows liquids to be 
supported even when  qe<90o – so-called re-entrant surface features3
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Water droplet 

touches the film

Final state:
Water droplet 

wrapped in a solid 
film of Teflon®

Water
droplet

Film of Teflon®

If a droplet wraps itself up in Teflon® … is this consistent with Teflon[ being hydrophobic?
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Evolution in shape with size 
of powder coated droplets 

resting on a  surface
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Wenzel

q

ie. use cos(0o)=+1 in Cassie-Baxter equation

cosqCB= fscosqe Q� (1-fs)

Weighted average of fractions fs and (1-fs) with qgap=0o due to liquid
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Same result for wetting down sides of posts on a superhydrophobic surface



�,����
��
���+�� *(

DF/4� R2=r  r

<����
������	���&�$�
�� qeA'H� 	 ����	������F�

����	��	
����	����������>	��
���5��&&� e?�����/�
��

water

vapor

4pR2g������������������ <������ 4pR2g
� <� 4p(R+e)2g
�

'% <&&�����������������	������&	�����&�6��	

+% <&&����&	�����&�&�		
�

;% "�����
��&���	���
�	�&�&���������������������$��&� ��.	�& &	����$�������������
��	���
���	.������
���M	����&��9%��	�
��
��������&� ��&&�
����'H� 	

<���&�		
��> rB'?�&	���&�$�
��M	����&��9%� qeA'H� 	 ������%�����	��������
&	��
��������	��������

��
�	����
�	&��$�
�� qe R � 	 ��.����
��������
	�����	��	
���
� >�����/��6���&��&� ?

Minimise

Energy

Water 
wrapped in 

the solid
vapor

solid

Q

> 4pR2g
� <� 4p(R+e)2g
�

������ DF/4� R2 =  g
� � g�� � g
� "&��M	����&��9% � B)>'Q���	& qe?A�� � qeA'H� 	

r r

r qeA � 	 r®¥



�,����
��
���+�� **

�����4��57�	����	����2������
�	�&
�������������J������2	�&�����
�	�&

'% 
������.���
����&������������
�.������.�&����	��� ��&&����
	��� rs

+% 
������������	I��
�	��	��
���
��������
�������
�
 $����
���&��	��&���

2�&&��)��8
���&�&
���$�
����&	����&�����������
�	��� fs
;% 
	
�� rs ���� fs �������	��
��������&
���>.���M	����&��9%?

(% M	����&��	�
��
��������&��	�.��
���
	���

/��6����	�
��
�����������
����
	����

2�&&��)��8
����	�
��
������

0��������& ���������%� ������ ��J��%�L%��	��%����%�*, >+��*?�((*)(*+%� ����������L%������������%�
J��%�L%��	�� ���%�,� >+�� ?�(+�)(;�%

e

e
sr q

q
2sin

)cos1(2 +
=

2

2

)1(32

sin

e
qp

+
= e

sf

)1(coscos SesS
net
e frf --= qq

Young angle qqqqe
Y /degrees

0 30 60 90 120 150 180
ap

pa
re

nt
 a

ng
le

 
qq qq ene

t  /d
eg

re
es

0

30

60

90

120

150

180

eps=0
eps=1.25
eps=0.50
eps=0.25
eps=0.3466

1:1 line

CB
BaxterCassie

W
Wenzel

e qqq ¾¾¾¾ ®¾¾¾ ®¾ -

J9��
�	�&


