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Физико-химические свойства механоактивированной серы 

Проведена оценка энергии образования новой поверхности механоактивированной серы. Определена 
зависимость энергии механоактивации серы от измельчения. Выявлена зависимость энергии механо-
активации серы от размера частиц. Установлены зависимость стандартной энтальпии образования се-
ры от энергии механоактивации и зависимость стандартной энтропии серы от энергии механоактива-
ции. 
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Известно, что при измельчении твердые тела подвергаются механоактивации. Механохимиче-

ская активация представляет собой физико-химическое явление, которое заключается в активации 
твердых частиц измельчаемого материала механическими силами [1]. В результате механоактивации 
происходит изменение энергетического состояния, физического строения и химических свойств ве-
щества. 

Можно оценить эти изменения в случае с кристаллической серой. 
В процессе измельчения происходит превращение механической энергии. Данное превращение 

является энергетическим источником механоактивации. Образующаяся энергия в результате превра-
щения — энергия механоактивации, вызывает: 

 инициирование излучения электромагнитных волн; 
 разогрев измельчаемого материала; 
 стимулирование эмиссии электронов и создание разности потенциалов; 
 увеличение свободной поверхности вещества; 
 появление упругой и пластической деформации; 
 искажение кристаллической решетки измельчаемого материала, что является причиной воз-
никновения точечных дефектов и линейных дислокаций; 

 разрыв каких-либо связей в структуре вещества. 
Энергии этих явлений составляют, соответственно, общую энергию механоактивации: 

 Ем. акт. = Еизл. + Енагр. + Еэм. + Епов. + Едеф. + Еиск. + Есв.. 
В силу особенностей процессов энергии излучения Еизл., нагрева Енагр. и эмиссии Еэм. определяют 

механоактивацию вещества на короткий промежуток времени. Энергии деформации Едеф. и разрыва 
связей Есв. также имеют временный характер, обусловленный протеканием процессов релаксации де-
формаций, остаточных напряжений и восстановления связей. Не зависящими от времени являются 
энергии образования новой поверхности Епов. и энергия искажения кристаллической решетки Еиск.. 

Среди названных составляющих энергии механоактивации интерес представляет энергия обра-
зования новой поверхности. Ее доля превосходит долю энергии искажения кристаллической решетки, 
она, в итоге, когда наступает предел измельчения, единственная определяет энергию механоактива-
ции и ее можно рассчитать. 
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где f Н
0(Sм.акт.) — стандартная энтальпия образования механоактивированной элементной серы;  

f Н
0(S) — стандартная энтальпия образования неактивированной элементной серы, которая принята 

равной нулю [3]. 
Учитывая только энергию образования поверхности, для первой стадии измельчения элементной 

серы можно задать зависимость стандартной энтальпии образования от размера частиц a механоакти-
вированной серы по стадиям измельчения в виде 
 f Н

0
1(Sм.акт.) = 7,51410–6/a, Дж/м, 

 f Н
0
2(Sм.акт.) = 12736 +10,15810–6/a, 

 f Н
0
3(Sм.акт.) = 34413 +10,91710–6/a, 

 f Н
0
4(Sм.акт.) = 63759 +61,69310–6/a. 

Изменение внутренней энергии, в свою очередь, предполагает изменение стандартной энтропии 
механоактивированной элементной серы: 
 S0(Sм.акт.) = S0(S) + Ем.акт./298,15, 
где S0(Sм.акт.) — стандартная энтропия механоактивированной элементной серы; S0(S) — стандартная 
энтропия неактивированной элементной серы, равная 31,923 Дж/(моль К) [3]. 

Стандартная энтропия механоактивированной серы также зависит от размера частиц: 
 S0

1(Sм.акт.) = 31,92 +1,3910–8/a; 
 S0

2(Sм.акт.) = 55,49 + 1,2410–8/a; 
 S0

3(Sм.акт.) = 81,95 + 1,1910–8/a; 
 S0

4(Sм.акт.) = 114,01 + 1,5810–8/a. 
Таким образом, допуская, что элементная сера в процессе измельчения подвержена влиянию ме-

ханоактивации, расчетным методом можно прогнозировать физико-химические свойства механоак-
тивированной серы. 
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Механикалық белсендірілген күкірттің физикалық-химиялық қасиеттері 

Механикалық белсендірілген күкiрттiң жаңа бетінiң түзілу энергиясы есептелді. Механикалық 
активтену энергиясының күкірттің ұнтақталуына тəуелдiлiгi анықталды. Механикалық активтену 
энергиясының күкiрт бөлшектері өлшемiне, сондай-ақ күкiрт түзілуінің стандартты энтальпиясының 
механикалық активтену энергиясына жəне стандартты энтропиясының механикалық активтену 
энергиясына тəуелдiлiктерi байқалды. 

 
I.M.Oskembekov, Z.M.Sharipova, N.S.Bekturganov, Ye.Mukhamadiyev 

Physico-chemical properties of mechanically activated sulfur 

The estimation of the energy of formation of mechanically activated sulfur’s new surface was carried out. The 
dependence of the energy of sulfur’s mechanical activation from the grinding size was determined. The de-
pendence of the energy of sulfur’s mechanical activation from particle size was determined. The dependence 
of the standard enthalpy of formation of sulfur from the mechanical activation energy was determined. The 
dependence of the standard entropy of formation of sulfur from the mechanical activation energy was deter-
mined. 
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