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Неконгруэнтные фазовые переходы в плазме химических смесей
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Отличительной чертой фазовых переходов в плазме химических смесей является неконгруэнтность этих переходов, т.е. возможность равновесия фаз с различающимся химическим составом (стехиометрией). Неконгруэнтность ведет к существенному изменению параметров и структуры фазовых границ, включая, прежде всего свойства критической точки перехода газ-жидкость, в сравнении с «обычными» фазовыми переходами. Эти отличия иллюстрируются на примере изученного ранее [1, 2, 3] неконгруэнтного испарения в системе уран–кислород, продукте экстремального (аварийного) нагрева диоксида урана (UO2) штатного топлива ядерных реакторов. Помимо диоксида урана неконгруэнтность должна проявляться в любом фазовом переходе в системе из двух и более химических элементов [2]. В сообщении обсуждается неконгруэнтность гипотетических “плазменного” (PPT [4, 5] и др.) и “диссоциативного” (DPT [6]) фазовых переходов в гелий-водородной плазме недр Юпитера, Сатурна и коричневых карликов. Обсуждается состояние проблемы существования РРТ и DPT в водороде и гелии и соотношение теоретических предсказаний с последними результатами экспериментов по изоэнтропическому сжатию дейтерия [7].

Неконгруэнтность плазменного фазового перехода в Н2/Не смеси приближенно оценена на примере популярной в астрофизических приложениях версии РРТ Saumon & Chabrier [4]. Оцененная степень неконгруэнтности [8] оказалась сравнимой по величине и совпадающей по знаку с наблюдаемой величиной гелиевого обеднения атмосфер Юпитера и Сатурна [9]. Это оправдывает необходимость проведения полномерных расчетов обсуждаемой неконгруэнтности во всех версиях РРТ и DPT в гелий-водородной плазме в условиях недр планет-гигантов и субзвездных объектов, а также проведение новых экспериментов. 

Помимо плазмы Н2/Не обсуждается возможная неконгруэнтность фазового перехода газ-жидкость в ионных жидкостях и расплавах солей. Обсуждаются различия в свойствах такого перехода в реальных расплавах солей в сравнении с «обычным» (принудительно-конгруэнтным) испарением, и особенности численного моделирования такой неконгруэнтности в рамках вариантов моделей заряженных твердых и мягких сфер.
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