Теория зарождения новой фазы в фазовых переходах первого рода
Андреев М.В.  (научный руководитель – к.ф.- м.н. Давыдов Л.Н.)
Теорія зародження нової фази у фазових переходах першого роду
Андрєєв М.В.  (науковий керівник – к.ф.- м.н. Давидов Л.М.)
Образование зародышей новой фазы — это начало фазового перехода первого рода, при котором метастабильная фаза переходит в более стабильное состояние. Подобное фазовое превращение происходит, когда изначально пребывающая в равновесии система дестабилизируется изменением внешнего параметра, такого как температура или давление. Если возмущение достаточно мало, система не становится нестабильной, а переходит в метастабильное состояние. В диффузионных превращениях система эволюционирует путем образования зародышей второй фазы и их роста, переходящего в коалесценцию по Лифшицу и Слезову [1]. Подобное фазовое превращение наблюдается во многих материалах, например, при конденсации капелек жидкости из пересыщенного пара, затвердевании, выпадении осадка из пересыщенного твердого раствора. Начальная стадия этого процесса теоретически описывается в рамках одной модели — классической теории зарождения, впервые предложенной в 1927 Фольмером, Вебером и Фаркасом [2,3] и усовершенствованной в 1935 Бэкером и Дёрингом [4]. 
Классическая теория зарождения в капиллярном приближении дает выражения для скорости образования зародышей и инкубационного времени, зависящих от ограниченного числа параметров: движущей термодинамической силы зарождения, поверхностной свободной энергии и скорости присоединения мономеров. Теория зарождения способна описать только этап образования зародышей. Её необходимо дополнить кинетической теорией (кластерной динамикой), чтобы получить полную картину фазового перехода с описанием последующего роста кластеров и их коалесценции. В кинетической теории основное уравнение описывает временную эволюцию системы, которая представляется как газ кластеров, которые растут и растворяются за счет поглощения или испускания мономеров. Ключевыми параметрами являются концентрация кластеров и интенсивность испарения.
Оба подхода отличаются в способе описания зарождения и в необходимых начальных параметрах. Но, несмотря на это, они тесно связаны. Предсказания классической теории зарождения являются приближенным решением кинетических уравнений. Оба формализма также отличаются по способу, которым они описывают родительскую и зарождающуюся фазы. В классической теории это сугубо разные фазы, и зарождение описывается с помощью гетерофазных флуктуаций, соответствующих появлению преципитата в родительской фазе. Такое различие не проявляется в кинетическом подходе, где имеют дело с одной системой, которая описывается как кластерный газ, имеющий фиксированную стехиометрию и помещенный в чистый растворитель. Различия между кластерной динамикой и классической теорией зарождения были рассмотрены Мартином [5] в случае преципитации в твердом растворе.
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