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Функциональная связь термодинамических параметров, которая определяет свойства вещества, 
называется уравнением состояния [1, 2]. Это уравнение замыкает систему уравнений, выражающих 
законы сохранения массы, импульса и энергии, чем обеспечивает возможность проведения гидроди-
намического моделирования процессов в широкой области фазовой диаграммы. Настоящая работа 
посвящена описанию термодинамических свойств железа в рамках уравнения состояния для его жид-
кой и газовой фаз. Рассмотрена модель в виде зависимости удельной свободной энергии от удельного 
объема и температуры. Учтены вклады упругой части, описывающей поведение вещества при нуле-
вой абсолютной температуре, и тепловых составляющих электронной и ионной подсистем. Холодная 
(упругая) часть задана трехчленной зависимостью, которая обеспечивает возможность совокупного 
описания скорости звука при нормальных условиях и удельной теплоты испарения. Тепловой вклад 
тяжелых частиц задан на основе квазигармонического приближения; выбранная форма зависимости 
этого вклада позволяет описать ударно-волновые данные и удельную энтропию испарения. Тепловой 
вклад электронов задан в простейшей форме вырожденного электронного газа.

На основе разработанного уравнения состояния рассчитаны граница области испарения железа, 
температурная зависимость плотности в процессе изобарического расширения жидкой фазы, а так-
же термодинамические характеристики металла в ударно-волновых процессах. Результаты расчетов 
сопоставлены с имеющимися данными соответствующих опытов, на основании чего установлена 
область применимости полученной термодинамической функции. Итоговое уравнение состояния 
может быть использовано для численного моделирования высокоинтенсивных процессов в жидком  
и газообразном железе.
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