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Классическое определение фазы как совокупности гомогенных частей гетерогенной системы, одинаковых по своим термодинамическим свойствам, наталкивается на проблему интерпретации. Это определение изначально содержит элемент идеализации, поскольку абстрагируется от атомарного строения вещества. Кроме того, развитие современных методов исследования (электронная микроскопия, электронная дифракция, ЯМР) наглядно продемонстрировало, что некоторые объекты, которые выглядят гомогенными, например, с точки зрения оптической микроскопии и дифракции рентгеновских лучей, при высоком разрешении являются гетерогенными. 

Развитие нанотехнологии привело к росту внимания к таким объектам с нано- и микронеоднородностью. Эти объекты могут являться как упорядоченными, так и неупорядоченными по своему строению. К первой группе относятся, например, белковые кристаллы, состоящие из правильной упаковки крупных молекул белка, находящихся в растворителе, необходимом для сохранения устойчивости структуры; периодические коллоидные структуры, для которых употребляются также термины фотонные кристаллы, нанокристаллы, монокристаллические коллоидные системы (примером являются опалы). Другой тип упорядочения (сохранение дальнего порядка при нарушении ближнего за счет когерентного встраивания в матрицу кластеров дефектов) демонстрируют т.н. антистекла - гетеровалентные твердые растворы, в том числе фторидные кристаллы типа M1‑xRxF2+x. К группе разупорядоченных наноматериалов относятся, например, обращенные микроэмульсии, разупорядоченные опалы (халцедоны).

Выделение полей кристаллизации для белковых кристаллов, а также областей существования обращенных мицелл наряду с обычными растворами на изотермических разрезах фазовых диаграмм и т.п., позволяет говорить о таких объектах как фазах с термодинамической точки зрения. Для таких объектов возможен расчет термодинамических функций методами статистической термодинамики. 
По-видимому, можно вводить несколько размерных уровней гомогенности, и соответственно, несколько уровней «фазности». Целесообразен возврат на новом уровне к старой проблеме упорядоченных эвтектических структур.

