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Рассмотрен процесс установления равновесных концентраций в двойной жидкой системе, имею-
щей ограниченную растворимость. Обсужден процесс движения межфазной границы в системе, на-
ходящейся в неравновесном состоянии. Отмечено, что процесс взаимного растворения совершался
естественно, без перемешивания. Установлено, что время достижения равновесных концентраций
при этих условиях составляет несколько месяцев. Динамика микроскопических процессов, сопро-
вождающих процесс взаимного растворения компонентов, изучена методом динамического рассе-
яния света. Сделан вывод, что неоднородности субмикронных размеров наблюдались в нижней фа-
зе первые два часа после приготовления образца в случае, когда нижняя фаза была смесью жидко-
стей. Если же нижняя фаза была чистой жидкостью, то такие неоднородности сохранялись более
двух суток. Затем нижняя и верхняя фазы оставались микроскопически однородными, несмотря на
то, что граница продолжала двигаться в течение долгого времени.
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В исследованиях кинетики фазовых переходов
авторы чаще обращаются к процессам, связан-
ным со спинодальным распадом [1–3]. В то же
время интерес представляют процессы установ-
ления равновесия в жидких системах вдали от
критической области.

Если две чистые жидкости, находящиеся одна
над другой в высокой пробирке, имеют общую
границу раздела, то процесс установления равно-
весной концентрации будет определяться их вза-
имной растворимостью. Пусть находящиеся в
контакте жидкости имеют неограниченную рас-
творимость (например, этиловый спирт с водой).
В этом случае процесс установления равновесной
концентрации в условиях отсутствия принуди-
тельного перемешивания будет сопровождаться
постепенным размытием границы раздела. Если
же контактирующие жидкости имеют ограничен-
ную растворимость, то граница раздела будет
оставаться отчетливой и, в зависимости от темпе-
ратуры и соотношения объемов жидкостей, будет
перемещаться либо вверх, либо вниз. Этот факт в
определенной степени способствовал формиро-
ванию модели, описанной в статье [4]. В той ра-
боте был предложен способ построения отобра-
жения пограничной кривой на фазовой диаграм-

ме двойной жидкой смеси с ограниченной
растворимостью. В основе такого построения ле-
жит аналогия, обнаруживаемая в свойствах двой-
ных жидких смесей – с одной стороны и в свой-
ствах двух связанных автоколебательных систем –
с другой. Эта модель позволяет пограничную
кривую, получаемую обычно в переменных кон-
центрация ca – температура T, представить в виде
отображения в переменных концентрация ca –
отношение частот , где  и  – некоторые
характеристические частоты, приписываемые
чистым компонентам a и b соответственно.

Отображение какой-либо конкретной систе-
мы получается путем привязки отображаемой
кривой к пограничной кривой при двух темпера-
турах в четырех точках (в двух точках на погра-
ничной кривой при одной температуре и в двух
точках – при другой). Привязка позволяет опре-
делить два безразмерных коэффициента связи,
значения которых однозначно определяют ана-
литическую кривую, представляющую собой
отображение пограничной кривой в переменных
ca – . Это полуэмпирическое соотношение
позволяет осуществлять интерполяцию экспери-
ментальных данных, получаемых для погранич-
ной кривой, а также определять критическую
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концентрацию смеси с привязкой к данным экс-
перимента, относящимся к области состояний,
далекой от критической точки [4, 5].

Несмотря на отмеченные в работе [4] полез-
ные практические следствия, модель не может
считаться полностью теоретически обоснован-
ной. Предлагаемые в [4] формулы можно рас-
сматривать как полуэмпирические. Тем не менее
согласно рассматриваемой в [4] модели в поведе-
нии двойных расслаивающихся жидких смесей
можно ожидать проявления некоторых свойств,
которые указывали бы на более глубокое сходство
между автоколебательной моделью и жидкой рас-
слаивающейся смесью. Проверке такого предпо-
ложения посвящена предлагаемая работа. В чем
конкретно можно видеть подтверждение этого
предположения? В том, что процесс установле-
ния равновесия в системе с расслаиванием про-
исходит таким образом, что при движении меж-
фазной границы растворы, образующиеся выше и
ниже границы, остаются молекулярными раство-
рами. В то же время не исключается возможность
того, что процесс установления равновесия со-
провождается флуктуациями концентрации в ви-
де образования зародышей достаточно большого
размера [6], которые можно было бы наблюдать с
помощью метода динамического рассеяния.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Работа содержит две части. В первой части

изучался процесс движения межфазной границы
в системе уксусный ангидрид–пентан. Схема
опыта довольно простая. Стеклянная пробирка
длиной 40 см заполняется сначала пентаном с об-
разованием столба жидкости длиной 35 см. Затем
с помощью шприца, снабженного капилляром
(с внутренним диаметром 0.5 мм) из нержавею-
щей стали длиной 45 см, вводится уксусный ан-
гидрид. Открытый конец капилляра опускается
сквозь слой пентана до дна пробирки, затем дви-
жением поршня шприца уксусный ангидрид вы-
тесняет пентан, поднимая столб верхней фазы на
несколько сантиметров и освобождая простран-
ство для нижней фазы. Пробирка жестко закреп-
ляется рядом со шкалой. Движение межфазной
границы жидкость−жидкость происходит на-
столько медленно, что регистрация нового поло-
жения осуществляется через временной интервал
порядка недели. Таким образом, можно было от-
мечать значимые различия в положении межфаз-
ной границы.

Вторая часть работы связана с постановкой во-
проса: сопровождается ли процесс установления
равновесия образованием зародышей, которые
можно было бы наблюдать с помощью метода ди-
намического рассеяния света (ДРС). Приготовле-
ние образцов осуществлялось так же, как и в экс-
периментах первой части. Также использовались

два вида образцов, один из которых представлял
собой смесь чистого уксусного ангидрида с чи-
стым пентаном, второй – равновесный раствор
пентана в уксусном ангидриде (концентрация
15 об. %) с чистым пентаном. Ожидалось, что при
указанном способе приготовления образцов гра-
ница между жидкостями будет возмущена, при
этом часть пентана окажется в нижней фазе в ви-
де капель. Для проверки этого предположения и
измерения времени жизни наведенных неодно-
родностей мы использовали метод динамическо-
го светорассеяния (ДРС).

Эксперименты по светорассеянию проведены
на гониометре-корреляторе AVL-CGS-6010 (Гер-
мания, Ланген). Источником когерентного излу-
чения является HeNe лазер с мощностью 23 мВ и
длиной волны 632.8 нм. Коррелятор имеет 250 ка-
налов, соответствующие им времена задержки
расположены по логарифмической шкале; время
выборки – 125 нс, минимальное время задержки –
250 нс, максимальное – 4 с. Интенсивность сиг-
нала рассеяния измеряется счетчиками фотонов
как среднее число фотоимпульсов за 1 с, в данной
работе мы полагаем 1 Гц = 1 фотон в секунду.
Время усреднения интенсивности для измерения
сигнала статического светорассеяния выбирается
произвольно и может составлять от нескольких
секунд до нескольких часов.

Метод ДРС основан на явлении квазиупругого
рассеяния света на флуктуациях диэлектриче-
ской проницаемости взвеси, вызванных броунов-
ским движением частиц.

В эксперименте измеряется корреляционная
функция (КФ) интенсивностей рассеянного света:

где t – момент фотоотсчета, τ – время задержки
между перемножаемыми сигналами. Скобки  
означают усреднение. Время накопления корре-
ляционной функции выбирается, в зависимости
от “шума” от нескольких минут до часов [7–9].

В случае наличия частиц КФ представляет со-
бой сумму экспонент с временами релаксации τi,
соответствующими движению частиц разных
сортов. Для определения из корреляционной
функции времен τi использовался пакет про-
грамм CONTIN, основанный на методе регуля-
ризации по Тихонову [10]. Каждому τi соответ-
ствует коэффициент трансляционной диффузии
Di = (1/τi)q–2, где q = (4πn/λ0)sin(θ/2) – волновой
вектор рассеяния для данного угла θ, n – коэффи-
циент преломления раствора, λ0 – длина волны
облучающего света лазера. Гидродинамический
радиус частицы определяется по формуле Сток-
са–Эйнштейна из коэффициентов диффузии.

При построении КФ в нашей установке ис-
пользуется следующая нормировка:

τ = + τ + τ2( ) ( )( ) / ( ) ,[ ( ) ]g I t I t I t I t
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где g2(∞) равно квадрату средней интенсивности
сигнала при больших (порядка нескольких ми-
нут) временах задержки [11]. В соответствии с
теорией рассеяния света [12]), если бы рассеяние
от растворителя не учитывалось, G2(τ) должно
было бы изменяться от единицы при нулевом
времени задержки (G2(τ)|τ → 0 = 1) до нуля при бес-
конечной задержке. Если интенсивность рассея-
ния на частицах сравнима с интенсивностью от
растворителя, то это отражается на контрасте
корреляционной функции (ККФ), т.е. измеряе-
мой в эксперименте G2(τ)|τ → 0. Рассеянию на мо-
лекулярно однородном растворе соответствует
ККФ, равное нулю; КФ при этом является знако-
переменной во всем диапазоне измерений.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Движение межфазной границы

Эксперимент, связанный с изучением движе-
ния межфазной границы, выполнялся в двух ва-
риантах одновременно. Были установлены две
одинаковые пробирки (т.е. имели одинаковые
внутренние диаметры). Одна пробирка заполня-
лась двухкомпонентной смесью так, чтобы в ис-
ходном состоянии верхняя фаза представляла со-
бой чистый пентан, нижняя (меньшая) фаза – чи-
стый уксусный ангидрид. Во втором варианте
отличие состояло в том, что нижняя фаза пред-
ставляла собой раствор пентана в уксусном ан-
гидриде. Концентрация раствора в нижней фазе
равна равновесному значению, соответствующе-
му комнатной температуре, при которой выпол-
нялся весь эксперимент. (15 об. %). Небольшие
колебания температуры влияли одинаковым об-
разом на оба образца.

Опыт по наблюдению за движением межфаз-
ной границы велся на протяжении нескольких
месяцев. На рис. 1 представлен график зависимо-
сти положения мениска от времени. Верхняя
кривая отражает движение мениска в смеси, в ко-
торой верхняя фаза представляет собой чистый
пентан, а нижняя – раствор пентана в уксусном
ангидриде. Нижняя кривая представляет движе-
ние мениска в неравновесной двухфазной систе-
ме, в которой верхняя фаза представляет собой
также чистый пентан, а нижняя фаза – чистый
уксусный ангидрид. Из графика видно, что харак-
тер движения мениска в обоих пробирках при-
мерно одинаковый. Экспоненциальная функция
при этом хорошо аппроксимирует движение
межфазной границы в обоих случаях. Верхняя ап-
проксимационная кривая представляет функ-
цию: , нижняя аппрокси-
мационная кривая описывается функцией:

.

τ = τ − ∞ ∞ = τ ∞ −2 2 2 2 2 2( ) [ ( ) ( )] ( ) ( )/ / 1,( )G g g g g g

= −15.67 exp( 0.013 )y x

= −13.76 exp( 0.018 )y x

Можно отметить, что характерные времена
установления равновесия оказываются довольно
близкими. Между тем есть различия в характере
процессов установления равновесных концен-
траций в образцах, приготовленных различными
способами. Здесь важно отметить, что в первом и
во втором случаях процесс движения межфазной
границы будет протекать по-разному. В случае,
когда фазы представляют собой чистые компо-
ненты, процесс установления равновесия будет
осуществляться путем встречной диффузии мо-
лекул чистых компонентов. Во втором случае, по-
скольку концентрация раствора в нижней фазе
уже соответствует равновесному значению, то
процесс установления равновесия всей системы в
целом будет протекать как процесс растворения
приграничного слоя нижней фазы в верхней фа-
зе. Этот процесс будет сопровождаться преиму-
щественно переходом из приграничного слоя мо-
лекул уксусного ангидрида, являющегося раство-
рителем в нижней фазе, в объем верхней фазы.

Изучение перехода неравновесной двухфазной 
системы в равновесное состояние методом 

динамического рассеяния света

Как сказано выше, вторая часть работы заклю-
чалась в изучении структуры фаз методом дина-
мического рассеяния (ДРС) в процессе установ-
ления равновесной концентрации изначально
неравновесной системы.

В первом эксперименте по рассеянию раствор
пентана в уксусном ангидриде (концентрация
15 об. %), взятый из нижней части (из нижней фа-
зы) равновесно расслоившейся смеси, помещал-

Рис. 1. Движение межфазной границы в системе ук-
сусный ангидрид–пентан в процессе установления
равновесия. Верхняя кривая соответствует системе,
состоящей из чистого пентана (верхняя фаза), и рас-
твора пентана в уксусном ангидриде (нижняя фаза).
Нижняя кривая соответствует системе, состоящей из
чистого пентана (верхняя фаза) и чистого уксусного
ангидрида (нижняя фаза).
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ся под столб пентана. Предварительное исследо-
вание показало, что этот раствор пентана в уксус-
ном ангидриде (нижняя фаза) представляет собой

молекулярный раствор, т.е. не содержит “круп-
ных” частиц. Об этом свидетельствует знакопере-
менная КФ на рис. 2 (кривая 0); средняя интен-
сивность рассеяния от этого раствора была равна
3.88 ± 0.01 кГц. В первый день наблюдения ме-
ниск установился на высоте 18 мм, на 5 мм выше
лазерного луча, таким образом, мы наблюдали
нижнюю фазу расслаивающейся смеси. Измене-
ние средней интенсивности рассеяния после
приготовления образца можно проследить на
рис. 3 (для каждой точки время усреднения равно
3 мин). Измерения были начаты через 15 мин по-
сле приготовления. В следующие 15 мин КФ была
знакопеременной, а средняя интенсивность рас-
сеяния составляла 4.1 ± 0.1 кГц. Это означает, что
в объем рассеяния не попало достаточное количе-
ство коллоидных частиц.

Визуально в лазерном луче, в период пример-
но с 30-й по 70-ю минуты, наблюдались светящи-
еся точки, интенсивность менялась нерегулярно,
примерно в два раза, также сильно и нерегулярно
изменялись КФ (пример – кривая 45, которая
имеет большое “плечо”). На 102-й минуте КФ
приобрела экспоненциальный вид, имела макси-
мальный контраст на 108-й минуте. Некоторые
КФ, полученные в этот период наблюдения,
представлены на рис. 2.

Рис. 2. Первый эксперимент по ДРС. Корреляционные функции (КФ) рассеяния света в центре кюветы. На соответ-
ствующих кривых указано время окончания накопления ДРС, прошедшее после приготовления образца, в минутах.
Кривая 0 – КФ исходной смеси. Время накопления для КФ 117 составляло 60 мин, для кривых 108, 111, 114 – 3 мин,
остальных кривых – 10 мин.
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Рис. 3. Первый эксперимент по ДРС. Средняя интен-
сивность рассеяния. Измерения начаты через 15 мин
после приготовления образца. Время усреднения ин-
тенсивности для каждой точки составляет 3 мин.
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Рядом с каждой кривой указано время оконча-
ния измерения, прошедшее после приготовления
образца. Кривая 117 копилась в период роста ин-
тенсивности рассеяния: от 57-й до до 117-й мину-
ты (60 мин), кривые 108, 111, 114 – 3 минуты. Для
остальных кривых время накопления составляет
10 минут.

Через 130 мин после начала наблюдения сред-
няя интенсивность снизилась до 3.9 кГц, а ККФ
опустилась до значений КФ исходного раствора
пентана в уксусном ангидриде. Измерение следу-
ющей КФ было закончено через 187 мин, она сов-
пала с предыдущей (с кривой 147).

Рассчитанные из полученных КФ радиусы ка-
пель находились в диапазоне примерно от 500 до
1000 нм. Средние радиусы, вычисленные из
КФ117, составляют 970 ± 100 нм.

В последующие дни КФ оставалась знакопере-
менной, а интенсивность рассеяния была равна
3.8 ± 0.05 кГц. Мениск опускался и достиг высоты
луча через 21 день. Через 41 день высота мениска
составляла 10 мм, что позволило исследовать как
нижнюю фазу, так и верхнюю. Интенсивность
составила: в нижней фазе – 4 ± 0.1 кГц, в верхней –
5.00 ± 05. Последнее измерение было проведено
через 100 дней (мениск находился на высоте
7 мм), интенсивности рассеяния от нижней и
верхней фазы не изменялись. Таким образом, в
данном эксперименте мы наблюдали коллоидные
частицы только в промежутке между 35-й и 130-й
минутой после приготовления образца, а затем
раствор пентана в уксусном ангидриде оставался
молекулярным раствором в течение 100 дней.

Во втором эксперименте система представляла
собой столб жидкости в длинной пробирке.
В нижней части кюветы помещался чистый ук-
сусный ангидрид, поверх его был загружен пен-
тан. Использовалась та же жидкость, из которой
готовилась ранее равновесная смесь для первого
опыта.

Граница между фазами примерно в течение
минуты установилась на расстоянии 20 мм от дна
кюветы, то есть, на 7 мм ниже луча лазера. В пер-
вые минуты после установления мениска на пути
луча лазера внутри кюветы визуально наблюда-
лись слабые медленно движущиеся неоднородно-
сти (длина пути лазерного луча внутри измери-
тельной кюветы – 9 мм, ширина ∼0.15 мм). Пер-
вое измерение было начато примерно через
40 мин после приготовления образца, когда изме-
нения интенсивности на пути луча лазера уже не
были видны глазом. Вначале средняя интенсив-
ность составляла примерно 12 кГц, затем плавно
понизилась до 4.3 кГц в течение 7 мин, и остава-
лась приблизительно на таком же уровне в тече-
ние следующих 13 мин. Следующее измерение
было начато на 130-й минуте при интенсивности
рассеяния 3.7 кГц. Интенсивность стала повы-

шаться на 147-й минуте и снизилась до начально-
го значения через 10 мин (рис. 4).

Как и в первом эксперименте, КФ изменялась
сильно и нерегулярно в первые 10 мин. Нерегу-
лярность свидетельствует о немонотонном изме-
нении концентрации коллоидных частиц в фик-
сированном рассеивающем объеме, много мень-
шем, чем кювета. На рис. 5 представлены
изменения КФ в течение первых часов наблюде-
ния и через несколько дней.

Обработка КФ, накопленных за 10 мин, дает
значения корреляционной длины в основном
максимуме от 200 до 370 нм. Кроме того, суще-
ствуют также неоднородности с микронными и
субмиллиметровыми корреляционными длина-
ми, которые могут быть потоками жидкости. Рас-
сеивающий объем в нашей установке имеет попе-
речник 150 мкм, поэтому определение точного
размера неоднородностей, бóльших 5 мкм, было
бы некорректным. Однако с уверенностью можно
сказать, что в это время в жидкости преобладают
кластеры нанометровых размеров, так как в спек-
тре корреляционных длин соответствующие этим
неоднородностям пики имеют бóльшую высоту, а
при оценке концентрации частиц в методе ДРС
необходимо учитывать, что вклад в соответствую-
щий пик пропорционален кубу диаметра частицы.

Как видно из рис. 5, раствор содержал устой-
чивые неоднородности не только в первый день,
но и через двое суток после наблюдения, их ради-
ус составлял около 140 нм. На шестой день мы об-
наружили, что раствор стал однороден, так как
КФ стала знакопеременной. Средняя интенсив-
ность рассеяния в нижней фазе составляла

Рис. 4. Второй эксперимент. Изменение интенсивно-
сти (усреднено по интервалам 30 с) от 40-й до 160-й
мин после приготовления образца.
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3.7 кГц и впоследствии не изменялась, что может
свидетельствовать о том, что концентрация рас-
твора была постоянной. Мениск медленно дви-
гался вниз, достиг высоты лазерного луча через
83 дня после начала эксперимента и продолжал
опускаться. Измерения были также проведены
почти через 5 месяцев (147 дней) после начала
эксперимента и в верхней, и в нижней фазах сме-
си (в последнем случае кювету поднимали отно-
сительно луча). Обе эти фазы были однородны
(КФ – знакопеременные). Средняя интенсив-
ность рассеяния в верхней фазе (пентан с неболь-
шой примесью уксусного ангидрида) составляла
4.5 кГц. Еще через полтора месяца (через 195 дней
после начала эксперимента), когда мениск опу-
стился до высоты 7 мм, она несколько повыси-
лась, до 4.8 кГц. Это может быть следствием изме-
нения концентрации раствора в верхней фазе
(средняя интенсивность рассеяния от чистого
пентана составляет 5.6 кГц).

Таким образом мы обнаружили, что после вве-
дения небольшого количества заранее приготов-
ленного равновесного, молекулярно однородно-
го раствора пентана в уксусном ангидриде под
высокий слой чистого пентана в нижней фазе
расслоившей смеси появлялись неоднородности
субмикронных и микронных размеров, а средняя
интенсивность рассеяния увеличивалась пример-

но в два раза. Они существовали только в первые
2 ч после приготовления образца, а затем в ниж-
ней фазе устанавливалось состояние молекулярно
однородного раствора. Когда таким же образом
под слой чистого пентана вводили чистый уксус-
ный ангидрид, то неоднородности существовали
не менее двух суток, а средняя интенсивность рас-
сеяния в первый день наблюдений увеличивалась
примерно в пять раз.

Причину различий можно объяснить следую-
щим образом. Мы использовали уксусный ангид-
рид “чистый для анализа” согласно ГОСТу, кото-
рый может содержать до 1% примесей (вода и ук-
сусная кислота). Эти примеси могут служить
центрами, вокруг которых внутри уксусного ан-
гидрида попавший при изготовлении образца
пентан формирует коллоидные частицы. Эти ча-
стицы движутся случайным образом, но, оказав-
шись вблизи границы раздела, захватываются ею
(это происходит потому, что в таком случае энер-
гия границы раздела понижается). Когда все кол-
лоидные частицы захватываются границей, в
нижней фазе образуется молекулярно однород-
ный раствор. Для первого эксперимента мы ис-
пользовали раствор, уже “очищенный” в процес-
се разделения на фазы. Количество центров для
образования коллоидных частиц в нем значи-
тельно меньше, поэтому они перешли на границу

Рис. 5. Второй эксперимент. Корреляционные функции (КФ) рассеяния света в центре кюветы через 50, 60, 140, 150 и
160 мин после приготовления образца (на соответствующих кривых указано время, прошедшее после приготовления
образца, в минутах). Кривая 2d получена через день и через 2 дня, кривые 6d и 56d – на 6-й и 56-й дни наблюдения.
Время накопления каждой КФ составляло 10 мин.
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в течение всего двух часов. В верхней фазе (рас-
твор уксусного ангидрида в пентане) мы не нахо-
дили коллоидных частиц ни в одном эксперимен-
те. Из этого следует, что движение границы меж-
ду фазами вниз происходит за счет перехода
молекул уксусного ангидрида в верхнюю фазу “по
отдельности”. Причиной могут служить тепловые
флуктуации поверхности (поверхностные вол-
ны): у молекул ангидрида, оказавшихся случайно
выше границы, есть возможность увеличить эн-
тропию, уйдя вверх, а вероятность вернуться в
нижнюю фазу гораздо меньше.

Таким образом, можно отметить, что в обоих
экспериментах после установления регулярного
режима движения системы к равновесию и верх-
няя и нижняя фазы представляют собой молеку-
лярные растворы. Т.е. отсутствуют признаки за-
родышеобразования новой фазы в объеме фаз.

Опыт, в котором при начальных условиях
нижняя фаза представляла собой равновесный
раствор пентана в уксусном ангидриде, можно
рассматривать как контрольный эксперимент по
отношению к опыту, в котором приводились в
контакт чистые компоненты, а именно пентан и
уксусный ангидрид. Поскольку нижняя фаза
представляет раствор, имеющий равновесную
концентрацию при температуре эксперимента, то
последний, можно предположить, априори пред-
ставляет собой молекулярный раствор. То, что на
начальной стадии эксперимента по динамиче-
скому рассеянию света обнаруживаются в нем
кластеры большого размера, объясняется влия-
нием небольшого перемешивания верхней и
нижней фаз в результате их соединения. Способ
их соединения, безусловно, не является идеаль-
ным. Но по истечении определенного периода и
выхода процесса на регулярную стадию эти кла-
стеры пропадают, и поэтому раствор можно рас-
сматривать как молекулярный, поскольку изме-
нение концентрации нижней фазы осуществля-
ется вблизи границы раздела. Другую картину
можно было ожидать во втором эксперименте,
когда во взаимодействие вступают чистые компо-

ненты. Если бы процесс взаимного растворения
осуществлялся благодаря взаимной диффузии че-
рез границу раздела, то можно было бы ожидать
образования зародышей новой фазы в объеме той
и другой фаз. Но наблюдается другая картина. На
начальной стадии эксперимента по рассеянию
света также обнаруживаются большие кластеры,
которые являются следствием несовершенного
соединения фаз. После завершения переходного
процесса исследуемая смесь представляет собой
молекулярный раствор. Процесс формирования
новых фаз осуществляется, по-видимому, также
вблизи границы раздела.
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