
  ها حفرهنانو سيالات درفاز انتقال
 هاي انرژي رقابت دليل به كه تاس متفاوتاي  ه تود از سيالتوجهي  قابل  بطور   حفره داراي نانو مواد در  لاسي  رفتار

 جابجايي و فاز انتقال در ،خارجي نيروهاي و ها نانوحفره هندسي ساختار. باشد   مي  ديواره-سيال و سيال-سيال

به عنوان مثال در  شانكاربردبه دليل  ها درون نانوحفره سيالمطالعه  .اي دارند نقش ويژه و انجماد ذوب هاي ويژگي
 توليد در  ها آن انتقالي هاي ويژگي  و  ساختار ،يفاز تتعادلا  با  آشناييبنابراين  .اي دارد اهميت ويژه حسگرها نانو

  .توجه است بسيار مورد موجود هاي روش اصلاح و نوين هاي فناوري
 در  اكسيداسيون   حين  آهن اكسيد  ي لوله نانو  درون   آهن سيم نانو  و  ذرات نانو   ساختار  در    تغييري تجربي  مطالعه  

  مگنتيت به  از فاز  كه انتقال   لوله  نانودر مقايسه با خارج از كه دهد  نشان مي كلوين    473-  873    يدماي   محدوده 
 .]1[ دهد رخ ميكلوين  673  از  بيشتر  دماهاي  درلوله  نانوگيرد درون  مي  كلوين صورت 513در دماي   مگهميت
ايجاد برش  براياز شبيه سازي ديناميك مولكولي  به همين دليل نانوسيالات بسيار مشكل است ي تجربي مطالعه

انتقال فاز با تغيير ترتيب دهد  شود كه نشان مي استفاده مي مايع  بلوري  پليمرهاي  اصلي  زنجير  رويمسطح 
  ].2[گيرد  گيري فاز بلوري مايع از حالت تصادفي به يكنواخت صورت مي جهت

  استفاده از روشبا   صندلي  فرم  به  هاي كربني لوله رنانود  برميد  پتاسيم  هاي خوشه  زايي هسته  و  فاز  انتقال ي  پديده
  بلوري از  اي  آب، نوع تازه  كردن  وارد  يا تدريجي   حين سرد كردن  كه  دهد مولكولي نشان مي  سازي ديناميك  شبيه
 كربني  هاي لوله نانو وندر  يديد  نانوذرات پتاسيم در  فاز  انتقال  .]3[ شود  مي  مشاهده   هاي پتاسيم برميد خوشه  شدن

لوله حساس  قطر و   ذرات نانو طول   يديد نسبت به  پتاسيم  ذرات نانو دهد كه ساختار  نيز به اين روش نشان مي صلب 
دماي ذوب انتقالي آب در   ها درون نانولوله ].4[شود  پوسته مي  پر و چند  وجوهمكعبي مركز هاي  ساختار و شامل   است 

 لوله  نانو  ونآب در  و شده  محصور  يخ همزيستي  براي  مولكولي   ديناميك  سازي  شبيه .يابد مقايسه با توده كاهش مي

دماي  و   است هگزاگونال   هاي لايه و  بهم   چسبيده  هاي  مكعب  شامل هيبريد   يخ  شكل لوله به  نانو در   يخ  دهد، مي  نشان 
]. 5[است  تفاوت  بي سطح نانولوله  جنس ديواره  به تغيير   نسبت حاليكه  در  است وابسته    نانولولهشعاع   به  آن ذوب  

  كه دهد  مي  نشان  مولكولي   ديناميك  شبيه سازيروش   به كربني  ي نانولوله جونز درون  -لنارد كلريد  تترا كربن انجماد 
  كه  شود مي  تبديل   ناقص  بعدي دو  شبه  هگزاگونال  بلورهاي  به مركز هم  مولكولي  هاي  لايه  در  شده جذب  ماده  شكل
  .]6[ است  سيال-جامد  فازي  رفتار  بيانگر

  باشد  محدود  حفره  طول  وقتيكه دهد مي شانن  اي استوانه  هاي حفره  روي  نونيكالاك  كارلوي مونت   سازي شبيه
 يك  از  شديد  تغيير  با   پيوسته  دوم  مرتبه  انتقال ، افتد مي  اتفاق  محدود نا  هاي حفره  در  كه   اول  مرتبه  فاز  انتقال  جاي به

نظم  كربني بي ي حفره نانو  وندر  ساده  سيال  يك  انجماد . ]7[ شود مي  مشاهده  تر  حالت چگال  به  چگال  كم  حالت 
  .دهد مي  نشان  را جزئيصورت ه ب  شدن بلوري مولكولي  ديناميك سازي شبيه  شرو به
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