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В докладе рассматривается многообразие фазовых переходов (ФП) в астрофизических объектах. Основной объект обсуждения - класс ФП в газо-плазменном состоянии недр планет-гигантов, коричневых карликов,  «внесолнечных» планет (экзо-планет) и других субзвездных объектов. Термодинамические «траектории» этих объектов от поверхности до недр характеризуются богатым набором возможных физических эффектов, включая неидеальность по многим типам взаимодействия, аномальную потерю положительности изохорического коэффициента давления (dP/dT)V и фазовые переходы. Принципиальная особенность обсуждаемой плазмы – комплексность химического состава, что, в частности, накладывает отпечаток на характер проявлений возможных фазовых превращений [1]. В сообщении рассматриваются два типа фазовых переходов в обсуждаемых системах: (А) фазовые переходы, присущие собственно смесям – зоны несмесимости составляющих, например, водорода и гелия, и (В) трансформация фазовых переходов, существующих в чистых веществах (напр. в водороде и гелии) в условиях их смеси. 

В астрофизических приложениях теории неидеальной плазмы видное место занимают гипотетические «плазменный» (ПФП) и «диссоциативный» (ДФП) переходы  в неидеальной плазме водорода и гелия [2]. Обсуждается современное состояние и  сравнительная характеристика существующих предсказаний ПФП и ДФП. Особое внимание уделено анализу и обсуждению аномалий (разрывов) плотности квази-изэнтропического сжатия водорода (дейтерия) в мегабарном диапазоне давления во взрывных опытах ВНИИЭФ (Саров) /Кормер с сотр. (1972), Мочалов с сотр. 2005-2007 гг./ [3]. Наиболее важной является возможная связь зафиксированных аномалий с проявлением гипотетического плазменного и/или диссоциативного фазового перехода. 

Важную роль в термодинамике газо-плазменных смесей суб-звездных объектов играют следствия сложного химического состава этих смесей. Для преодоления этих трудностей при «пилотном» построении термодинамики комплексной плазмы широко используется приближение «аддитивности», позволяющее в упрощенном виде получать экстенсивные термодинамические величины смеси (удельный объем и энтальпию) как сумму соответствующих величин составляющих. На примере гелий-водородной плазмы в докладе обсуждаются особенности трансформации фазовых переходов составляющих подсистем, гелия и водорода, в рамках приближения «аддитивности». В докладе рассматриваются точные результаты теории фазовых переходов в плазме химических смесей. Как главное следствие правила фаз Гиббса рассмотрена неконгруэнтность таких фазовых переходов. На примере популярной в астрофизических приложениях версии ПФП Saumon & Chabrier оценены и обсуждаются масштабы гипотетической неконгруэнтности плазменного фазового перехода в гелий-водородной плазме недр планет-гигантов и ее возможная взаимосвязь с гипотетическим механизмом седиментации гелия в недрах Юпитера и Сатурна.  
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