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ФIЗИЧНА ПРИРОДА ЧАСУ
РЕЛАКСАЦIЇ ВОДНО-СПИРТОВИХ РОЗЧИНIВУДК 532.7

Вивчено кiнетику встановлення рiвноваги водних розчинiв спиртiв. Запропоновано мо-
дель нерiвноважного стану водно-спиртового розчину, згiдно з якою повiльну релакса-
цiю розчину пов’язано з руйнуванням зародкiв нової фази. Процес руйнування описано
за допомогою лагранжевого формалiзму i теорiї нуклеацiї. Зроблено розрахунки коефiцi-
єнта самодифузiї молекул з поверхнi зародка, за допомогою якого проведено оцiнку часу
руйнування зародкiв i часу їх життя залежно вiд розмiру. Встановлено зв’язок мiж
коефiцiєнтом дифузiї у просторi зародкiв i коефiцiєнтом молекулярної самодифузiї з
поверхнi зародкiв. Проведено порiвняння з наявними експериментальними даними.
Ключ о в i с л о в а: кiнетика встановлення рiвноваги, водно-спиртовий розчин, утворення
зародкiв нової фази, дисипацiя зародкiв нової фази, коефiцiєнт самодифузiї молекул з
поверхнi зародка.

1. Вступ

Дослiдження динамiчного розсiяння свiтла водних
розчинiв глiцерину i трет-бутанолу [1–5] показа-
ли, що встановлення рiвноваги в них вiдбувається
впродовж одного-двох тижнiв. Ранiше схожий ре-
зультат було отримано в роботi [6] при вивчен-
нi iнтенсивностi молекулярного розсiяння свiтла в
спиртових розчинах електролiтiв. Використовую-
чи методи кореляцiйної спектроскопiї в [7] було ви-
значено характерний розмiр 𝑟 мiкронеоднорiдно-
стей та характерний час згасання флуктуацiй 𝜏 .
Показано, що у водних розчинах етилового спир-
ту 𝑟 ∼ 10−4 см, а 𝜏 ∼ 10−3 c. Застосування ко-
реляцiйної спектроскопiї при дослiдженнi водних
розчинiв трет-бутилового спирту [8] показує, що
часова еволюцiя флуктуацiй визначається двома
характерними часами: 𝜏1 ∼ 10−5 c i 𝜏2 ∼ 10−2 c.
Перший з них вiдповiдає згасанням внаслiдок про-
цесiв дифузiї у розчинi. Iнтерпретацiя другого ча-
су релаксацiї допоки не з’ясована. Фiзична приро-
да релаксацiйних процесiв водно-спиртових розчи-
нiв обговорюється в [9]. У цьому оглядi на основi
аналiзу великої кiлькостi експериментальних фа-
ктiв було показано, що спостерiгаються законо-
мiрностi, якi природно пояснюються при залучен-
нi гiпотези про мiкронеоднорiдну будову розчинiв
[9–12]. На це вказують: 1) особливостi розсiяння
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свiтла при проходженнi через водно-спиртовi роз-
чини; 2) зменшення iнтенсивностi молекулярного
розсiяння свiтла при наближеннi стану розчину до
рiвноважного; 3) характер кутової асиметрiї розсi-
яння свiтла.

Усi факти дозволяють зробити висновок про за-
родження в рiвноважнiй фазi зародкiв метаста-
бiльної фази. Руйнування останнiх вiдбувається
завдяки дифузiї молекул з поверхнi зародкiв. Цей
процес дифузiї є повiльним i залежить вiд розмiру
зародкiв.

З цього випливає, що стає актуальним деталь-
не теоретичне дослiдження процесу еволюцiї за-
родкiв, що зумовлений дифузiєю речовини з їх по-
верхнi. Цьому i присвячена ця робота. У нiй розра-
ховано коефiцiєнт самодифузiї молекул з поверхнi
зародкiв, а також проведено оцiнку часу їх життя
в залежностi вiд розмiрiв. Зроблено ретельне по-
рiвняння з експериментальними даними.

2. Кiнетика еволюцiї зародкiв
нової фази у водних розчинах спиртiв

Згiдно з роботами [1–8], що обговорювались ви-
ще, у водно-спиртових розчинах утворюються за-
родки метастабiльної фази. При цьому, в розчи-
нах вiдбувається безперервне утворення i руйну-
вання зародкiв. В роботi розглянуто тiльки про-
цес руйнування зародкiв. Передбачається, що цей
процес зумовлений таким механiзмом: внаслiдок
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теплових флуктуацiй початкова сферична поверх-
ня зародкiв слабо змiнюється. Сформована таким
чином слабо несферична поверхня в початковий
стан повертається не повнiстю. Цьому перешко-
джає витрата енергiї на подолання в’язких ефе-
ктiв. Речовина, що вiдокремилась вiд початково-
го сферичного зародка, при наступних флуктуа-
цiях поверхнi все бiльше захоплюється гiдродина-
мiчними потоками i вiддаляється вiд поверхнi за-
родка. Передбачається, що безпосередня дифузiя
молекул з поверхнi зародкiв приводить до iстотно
бiльш повiльного процесу їх руйнування.

Нижче ми побудуємо просту модель, що дозво-
ляє реалiзувати описаний механiзм руйнування за-
родкiв. Нехай вiдхилення поверхнi зародка вiд ви-
хiдної сферичної форми задається радiусом 𝑟𝑠:

𝑟𝑠 = 𝑟0 + 𝛿𝑟 (𝜃, 𝛼) , |𝛿𝑟(𝜃, 𝛼)| ≪ 𝑟0, (1)

де 𝑟0 – радiус сферичного зародка. Функцiю
𝛿𝑟(𝜃, 𝛼) природно розкласти за сферичними фун-
кцiями:

𝛿𝑟 (𝜃, 𝛼) =
∑︁
𝑚𝑛

𝜆𝑚𝑛ϒ𝑚𝑛 (𝜃, 𝛼). (2)

Коефiцiєнти розкладу 𝜆𝑚𝑛, а також їх похiднi за
часом 𝜆̇𝑚𝑛, будемо використовувати далi як уза-
гальненi координати i швидкостi функцiї Лагран-
жа: 𝐿 = 𝐿(𝜆𝑚𝑛, 𝜆̇𝑚𝑛, 𝑡). Для того, щоб врахува-
ти в’язкi ефекти, введемо дисипативну функцiю:
𝑅 = 𝑅(𝜆𝑚𝑛, 𝜆̇𝑚𝑛, 𝑡). Вiдповiдне рiвняння Лагран-
жа має структуру:

𝑑

𝑑𝑡

𝜕𝐿

𝜕𝜆̇𝑚𝑛

− 𝜕𝐿

𝜕𝜆𝑚𝑛
=

𝜕𝑅

𝜕𝜆̇𝑚𝑛

. (3)

Кiнетична енергiя, що входить до функцiї Лагран-
жа, є сумою внескiв, що створюється гiдродинамi-
чними потоками всерединi i поза поверхнею зарод-
ка:

𝑇 =
1

2

∫︁
𝑉int

𝜌v2𝑑𝑉 +
1

2

∫︁
𝑉ext

𝜌𝑛v
2
𝑛𝑑𝑉, (4)

де 𝑉int, 𝑉ext позначають областi всерединi i поза
поверхнею зародка, а 𝜌𝑛 i 𝜌 – густина зародка i
розчину вiдповiдно.

Для визначення поля швидкостей vint,vext буде-
мо вважати, що зародок можна моделювати кра-
плиною нестисливої рiдини. У цьому випадку по-
ле швидкостей має потенцiальний характер: v =

= −grad𝜙, а сам потенцiал задовольняє рiвняння
Лапласа:

M 𝜙ext = 0, при 𝑟 > 𝑟𝑠,

M 𝜙int = 0, при 𝑟 < 𝑟𝑠,
(5)

а також граничнi умови:

𝜙ext (𝑟𝑠) = 𝜙int (𝑟𝑠),

𝜕𝜙ext

𝜕𝑟

⃒⃒⃒⃒
𝑟=𝑟𝑠

= 𝜕𝜙int

𝜕𝑟

⃒⃒⃒
𝑟=𝑟𝑠

.
(6)

Пiдставляючи вирази для потенцiалiв зародка
𝜙int, 𝜙ext [8], неважко переконатися, що кiнети-
чна енергiя системи зародок–розчин визначається
виразом:

𝑇 =
1

2
𝑟30
∑︁
𝑚𝑛

(︂
𝜌

𝜌𝑛
+

𝜌

𝜌𝑛+1

)︂
|𝜆̇𝑚𝑛|2. (7)

Потенцiальна енергiя, що входить в функцiю Ла-
гранжа, зумовлена наявнiстю поверхневого натягу
зародка 𝜎:

𝑈 = 𝜎𝛿𝑆, (8)

де 𝛿𝑆 – прирiст площi поверхнi зародка внаслiдок
її деформацiї. Неважко переконатися, що потенцi-
альна енергiя зародка дорiвнює:

𝑈 =
1

2
𝜎
∑︁
𝑚𝑛

(𝑛− 1)(𝑛+ 2)|𝜆̇𝑚𝑛|2. (9)

Дисипативнi сили при руйнуваннi зародка ви-
никають внаслiдок в’язкого тертя. Згiдно з [13],
вiдповiдний вираз для дисипативної функцiї 𝑅 не-
стисливої рiдини має структуру:

𝑅 =
𝜂𝑛
2

∫︁
𝑉int

(︃
𝜕𝑣

(1)
𝑖

𝜕𝑥𝑘
+

𝜕𝑣
(1)
𝑘

𝜕𝑥𝑖

)︃2
𝑑𝑉 +

+
𝜂

2

∫︁
𝑉ext

(︃
𝜕𝑣

(2)
𝑖

𝜕𝑥𝑘
+

𝜕𝑣
(2)
𝑘

𝜕𝑥𝑖

)︃2
𝑑𝑉. (10)

Враховуючи вираз для компонентiв швидкостей
через похiднi вiд потенцiалiв швидкостей [14], зна-
ходимо:

𝑅 = 2𝑟0
∑︁
𝑚𝑛

[𝜂 (𝑛+ 2) + 𝜂𝑛 (𝑛− 1)]
⃒⃒⃒
𝜆̇𝑚𝑛

⃒⃒⃒2
, (11)
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де 𝜂 i 𝜂𝑛 – коефiцiєнти в’язкостi зсуву для розчи-
ну i зародка вiдповiдно. Рiвняння Лагранжа для
змiнної 𝜆𝑚𝑛 має структуру:

𝜆̈𝑚𝑛 +
1

𝜏𝑛
𝜆̇𝑚𝑛 + 𝜔2

𝑛𝜆𝑚𝑛 = 0. (12)

Тут 𝜔𝑛 = 𝜔0

√︀
(𝑛2−1) (𝑛+2), де 𝜔0 =

𝜎
𝑟30(𝜌1+𝜌2)

–
частота незатухаючих коливань початкової коли-
вальної моди, 𝜔𝑛 – частота незатухаючих коли-
вань наступних коливальних мод; 𝜏𝑛 = 𝜏0

𝑛2 , де

𝜏0 =
𝑟20(𝜌+𝜌𝑛)
2(𝜂+𝜂𝑛)

– час релаксацiї початкової коливаль-
ної моди, 𝜏𝑛 – час релаксацiї наступних коливаль-
них мод.

Розв’язок рiвняння (12), яке задовольняє поча-
тковi умови:

𝜆𝑚𝑛 (𝑡) → 𝜆𝑚𝑛 (0) , 𝜆̇𝑚𝑛 (0) = 0,

має вигляд

𝜆𝑚𝑛 (𝑡) = 𝜆𝑚𝑛 (0) 𝑒
− 𝑡

2𝜏𝑛 cos𝜔𝑛𝑡. (13)

3. Автокореляцiйна функцiя зсувiв
точок поверхнi та коефiцiєнт самодифузiї

Для знаходження коефiцiєнта самодифузiї моле-
кул з поверхнi зародка використано тимчасову ко-
реляцiйну функцiю радiальних складових швидко-
стей точок поверхнi:

𝐷𝑠 =

∞∫︁
0

⟨𝑣𝑟(𝑡), 𝑣𝑟(0)⟩ 𝑑𝑡.

Пiдставивши в цю формулу значення для 𝑣𝑟(int)
i використовуючи такий вираз для рiвноважних
флуктуацiй ⟨|𝜆𝑚𝑛 (0)|2⟩ = 𝑘B𝑇

𝜎(𝑛−1)(𝑛+2) , отримаємо:

𝐷𝑠 ≈
𝜅

3
𝐷0, 𝐷0 =

2𝑘B𝑇 (𝜂 + 𝜂𝑛)

𝜎𝑟20 (𝜌+ 𝜌𝑛)
, (14)

де 𝑘B – стала Больцмана, 𝜅 =
∑︀𝑛max

𝑛=0
1
𝑛4 .

Суму в (14) обмежено зверху (𝑛 ≤ 𝑛max), оскiль-
ки враховано тiльки тi доданки, для яких вiдстань
мiж двома сусiднiми максимумами вiдхилень буде
бiльше за розмiр молекул 𝑎 (𝜆𝑛 ≫ 𝑎). Оскiльки
𝜆𝑛 ∼ 2𝜋𝑟

𝑛 , для 𝑛max знаходимо: 𝑛max = 2𝜋𝑟
𝑎 .

Також, очевидно, що час встановлення рiвнова-
ги залежить вiд розмiру зародка. Припускаючи те,

що зародок руйнується тiльки внаслiдок незворо-
тних поверхневих коливань його форми, час його
життя 𝜏𝑙 оцiнено за формулою:

𝜏𝑙 ∼
𝑟2

4𝐷𝑠
, (15)

або

𝜏𝑙 ∼
3𝑟2

2𝜅𝐷0
. (16)

Тепер обговоримо характернi значення всiх па-
раметрiв, що входять у формули (15) i (16). Ха-
рактерний розмiр зародка 𝑟 у водних розчинах
етанолу, згiдно з [6–8], має порядок 𝑟 ∼ 10−4 см.
Розмiр молекул етанолу становить приблизно 𝑎 ∼
∼ 4,5 ·10−8 см, тому 𝑛max = 6 ·104 i 𝜅 ≈ 1. Коефiцi-
єнт поверхневого натягу 𝜎 зародка, об’ємнi власти-
востi якого близькi до властивостей навколишньо-
го розчину, задовольняє нерiвностi: 𝜎 ≪ 𝜎𝑊 , 𝜎𝐸𝑡,
де 𝜎𝑊 i 𝜎𝐸𝑡 – коефiцiєнти поверхневого натягу во-
ди i етанолу. Це дає нам право прийняти оцiнку:
𝜎 ∼ 10 ерг

см2 . З тiєї ж причини значення 𝜂 i 𝜂𝑛 також
повиннi бути близькi мiж собою. Вважаємо, що 𝜂,
𝜂𝑛 ∼ 10−3 г/(см · с). Вважаючи, що 𝜌 ∼ 1 г/см3,
для 𝐷0 отримуємо оцiнку: 𝐷0 ∼ 10−8 см2/с.

Нижче, в табл. 1, наведено значення коефiцiєнта
самодифузiї молекул i часу руйнування зародкiв
рiзних розмiрiв.

Обговоримо отриманi результати. Згiдно з ро-
ботами [3–8] час релаксацiї флуктуацiйних проце-
сiв у водних розчинах спиртiв має порядок 𝜏 ∼
10−3–10−5 c. Таким чином, згiдно з нашою теорiєю
оптимальний розмiр зародка становить 𝑟 ∼ 10−5–
10−4 см.

4. Порiвняння отриманих результатiв
з тими, що випливають з теорiї нуклеацiї

Цей роздiл присвячується порiвнянню отриманих
нами результатiв с тими, якi випливають зi стан-
дартної теорiї нуклеацiї [14–16]. Перш за все мова
iде про порiвняння часiв руйнування зародкiв.

Таблиця 1. Результати теоретичних
розрахункiв коефiцiєнта самодифузiї i часу
руйнування зародкiв рiзних розмiрiв

𝑟, см 10−3 10−4 10−5

𝐷𝑠, см/с 10−10 10−8 10−6

𝜏𝑙, с 102 10−2 10−6
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Згiдно з [14–16] функцiя розподiлу 𝑓(𝑟, 𝑡) зарод-
кiв за їх розмiрами задовольняє рiвняння:

𝜕𝑓(𝑟, 𝑡)

𝜕𝑡
= − 1

𝑟2
𝜕

𝜕𝑟

(︀
𝑟2𝐽𝑟

)︀
, (17)

де 𝐽𝑟 = −𝐷(𝑟)
[︁
𝜕𝑓(𝑟,𝑡)

𝜕𝑟 + ΔΦ′(𝑟)
𝑘B𝑇 𝑓(𝑟, 𝑡)

]︁
– густина по-

току в просторi розмiрiв зародкiв, 𝐷(𝑟) – коефiцi-
єнт дифузiї, а ΔΦ – змiна термодинамiчного потен-
цiалу системи при виникненнi зародка. Останнiй
має структуру [14, 15]:

ΔΦ(𝑟) = 4𝜋𝑟2𝜎 − 8𝜋𝑟3𝜎

3𝑟*
, (18)

де 𝑟* – критичний радiус зародка. В околi точки
максимуму термодинамiчного потенцiалу, стацiо-
нарна функцiя розподiлу має вигляд:

𝑓0(𝑟) = 𝑓0(𝑟
*)𝑒

4𝜋𝜎
𝑘B𝑇 (𝑟−𝑟*)2

, (19)

де 𝑓0(𝑟
*) ≈ 𝑒

−4𝜋𝜎𝑟*
2

3𝑘B𝑇 – функцiя розподiлу зародкiв
за розмiрами в критичнiй точцi.

Для знаходження характеру змiни розмiру за-
родка з часом, зробимо такi спрощення: 1) Δ(𝑟*) <
(≪)𝑘B𝑇 , оскiльки в системi, вiдповiдно до резуль-
татiв експериментiв [8], безперервно вiдбувається
процес виникнення i руйнування зародкiв; 2) ко-
ефiцiєнт дифузiї слабо залежить вiд розмiру за-
родка. У цьому випадку функцiя розподiлу, яка
задовольняє граничнi умови:

𝑓(𝑟, 0) = 𝛿(𝑟 − 𝑟0),

𝑓(𝑟,∞) = 0,

де 𝑟0 – початковий розмiр зародка нової фази, має
вигляд:

𝑓(𝑟, 𝑡) =
1√

4𝜋𝐷0𝑡

(︂
𝑒−

(𝑟−𝑟0)2

4𝐷𝑡 + 𝑒−
(𝑟+𝑟0)2

4𝐷𝑡

)︂
. (20)

Зазначимо, що це є розв’язок рiвняння дифузiї на
пiввiсi (𝑟 > 0). Середнiй розмiр зародка оцiнюється
стандартним чином i дорiвнює:

𝑟(𝑡) = 𝑟0

[︁
1− 𝑒−

𝜏𝑙
𝑡

]︁
, (21)

де

𝜏𝑙 ≈
𝑟20
4𝐷

(22)

– час життя зародка, а 𝐷 – коефiцiєнт дифузiї у
просторi розмiрiв. Згiдно з [11] коефiцiєнт дифузiї
дорiвнює:

𝐷 =
𝑘B𝑇

𝜂𝑟0
. (23)

Як бачимо, вiн має той самий характер зале-
жностi вiд зсувної в’язкостi та розмiру зародка,
як i коефiцiєнт самодифузiї броунiвської частин-
ки. Iнакше кажучи, коефiцiєнт дифузiйного спа-
дання радiуса зародка збiгається з коефiцiєнтом
поступальної дифузiї частинки. Цей результат є не
зовсiм зрозумiлим. Бiльш того, коефiцiєнт дифу-
зiї речовини з поверхнi зародка повинен бути тим
бiльшим, чим бiльшим є вiдношення теплової енер-
гiї (∼𝑘B𝑇 ) до енергiї поверхневого натягу зародка
(∼𝜎𝑟20). В граничному випадку

(︁
𝑘B𝑇
𝜎𝑟20

→ 0
)︁

дифузiя
з поверхнi зародка повинна прямувати до нуля (в
цьому випадку вiдбуваються коливання зародка,
якi не супроводжуються переносом речовини). Те
саме можна сказати i про залежнiсть вiд зсувної
в’язкостi.

5. Обговорення отриманих результатiв

В роботi розглянуто модель еволюцiї нерiвнова-
жного стану водно-спиртових розчинiв, згiдно з
якою встановлено, що повiльна релаксацiя розчи-
нiв пов’язана з руйнуванням зародкiв нової фази.
Процес руйнування зародкiв вiдбувається завдя-
ки незворотним флуктуацiям форми їх поверхнi.
При цьому, випадкова форма поверхнi, яка вини-
кає внаслiдок флуктуацiї, пiд дiєю сил поверхне-
вого натягу намагається повернутись до вихiдної
сферичної форми. Але внаслiдок iснування в’яз-
костi повне вiдтворення вихiдної поверхнi не вiд-
бувається. Таким чином, частина речовини пере-
ходить вiд зародка до розчину. Цей процес опи-
сується в рамках лагранжевого формалiзму, який
дозволяє врахувати як осциляцiї форми поверхнi
зародка, так i процеси загасання флуктуацiй вна-
слiдок в’язких ефектiв.

Запропонована картина еволюцiї зародкiв задо-
вiльно узгоджується з експериментальними дани-
ми. Використовуючи методи динамiчного розсiян-
ня свiтла [4, 5, 8], а також ультразвукової спектро-
скопiї [18,19], встановлено, що радiальнi коливання
зародкiв приводять до виникнення пiка поглина-
ння ультразвуку. При цьому, характерна частота
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положення пiка задовiльно узгоджується з часто-
тами коливань поверхнi зародкiв. Дiйсно, згiдно
з нашими оцiнками основна частота коливань по-
верхнi зародка, а також гiдродинамiчних рухiв в
його об’ємi, дорiвнює 𝜔0 =

√︁
𝜎

𝑟30(𝜌+𝜌𝑛)
∼ 107 Гц

за розмiру зародка 𝑟 ∼ 10−5 см. Для зародкiв
iнших розмiрiв значення 𝜔0 наведено в табл. 2.
Iснування коливальних процесiв у водних розчи-
нах спиртiв 2-пропанолу дослiджується в експери-
ментальнiй роботi [18]. Було виявлено, що на ча-
стотах 𝜔 ∼ 107–108 Гц спостерiгається пiк ультра-
звукового поглинання, чому вiдповiдають розмiри
кластерiв 𝜉 ∼ 10−5–10−4 см. Походження цього пi-
ка можна пов’язувати з коливаннями зародка, а
також з характерними частотами процесiв класте-
ризацiї.

Отже, в роботi показано, що оптимальний роз-
мiр зародка становить 𝑟 ∼ 10−5 см. Цей резуль-
тат добре узгоджується з даними кореляцiйної спе-
ктроскопiї i молекулярного розсiяння свiтла [3–6].
В цих роботах було встановлено, що 1) характернi
масштаби флуктуацiй, якi спричинюють розсiян-
ня свiтла, становлять 𝑟 ∼ 10−5–10−4 см, та 2) ха-
рактернi часи їх дисипацiї становлять 𝜏1 ≈ 10−5 c
i 𝜏2 ≈ 10−2 с.

Додатковi аргументи на користь запропоновано-
го пiдходу до проблеми дифузiї речовини з поверх-
нi зародка у розчин можна отримати iз мiркувань
розмiрностi. З цiєї точки зору коефiцiєнт самоди-
фузiї (див. (14)) повинен конструюватись з енергiї
теплового руху молекул, коефiцiєнта зсувної в’яз-
костi, розмiру зародка та коефiцiєнта поверхнево-
го натягу. Несуттєвими величинами можуть бути
також густини розчину та зародка. Залежнiсть ко-
ефiцiєнта дифузiї вiд енергiї теплового руху моле-
кул є прямо пропорцiйною, оскiльки при пiдвищен-
нi температури повинно спостерiгатись зростання
амплiтуди коливань поверхнi зародка (𝐷 ∼ 𝑘B𝑇 ).
Щодо коефiцiєнта в’язкостi, то ступiнь незворо-
тностi поверхневих коливань, який також приво-
дить до зростання коефiцiєнта дифузiї, повинен
бути також пропорцiйним динамiчнiй в’язкостi си-

Таблиця 2. Спектр частот
для коливань зародка рiзного радiуса

𝑟, см 10−3 10−4 10−5

𝜔0, Гц 106 3 · 106 107

стеми чи її степеням (𝐷 ∼ 𝜂). Величина коефiцi-
єнта дифузiї повинна бути тим бiльшою, чим мен-
шим буде поверхневий натяг (𝐷 ∼ 1/𝜎), або, то-
чнiше, поверхнева енергiя зародка

(︀
𝐷 ∼ 1/𝜎𝑟20

)︀
.

З мiркувань розмiрностi, густина зародка повин-
на бути у знаменнику. Остаточно: 𝐷 ∼ 𝑘B𝑇𝜂

𝜎𝑟20𝜌
, де

[𝐷] = 𝐿2

𝑇 .
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Yu. Stula

PHYSICAL NATURE OF RELAXATION
TIME IN AQUEOUS ALCOHOLIC SOLUTIONS

S u m m a r y

The kinetics of relaxation processes in aqueous alcoholic solu-

tions has been studied. A model for the nonequilibrium state of

those solutions is proposed, in which the slowest relaxation pro-

cess is associated with the destruction of new phase nuclei. The

process of their destruction is described in the framework of

both the Lagrangian formalism with low dissipation and the

nucleation theory. The self-diffusion coefficients of molecules

from the nucleus surface are calculated and used to estimate the

lifetime of nuclei and its dependence on the nucleus size. A re-

lation between the diffusion coefficient of nuclei in the nucleus-

size space and the coefficient of molecular self-diffusion from

the nucleus surface is found. A comparison with available ex-

perimental data is made.
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