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УДК 532 + 533.9 + 536 + 537.5 + 622.61 
 

Приведено результати досліджень тепло- і масообміну в дисперсних системах при 
протіканні фазових і хімічних перетворень, механізмів утворення дисперсної фази, 
фізики горіння різноманітних речовин, критичні умови займання та погасання. Окре-
мо розглядається газодинаміка процесів переносу дисперсної фази. Представлено ре-
зультати досліджень електрофізики дисперсних систем і нелінійних процесів, які про-
тікають в димовій плазмі. 

Видання призначено для науковців, які вивчають процеси в аеродисперсних сис-
темах, зокрема аерозолях. Воно має бути корисним для студентів та аспірантів фізич-
них, фізико-технічних, енергетичних і хімічних факультетів, які спеціалізуються в 
області теплофізики дисперсних систем і фізики плазми, хімічної фізики та гідроди-
наміки. 
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persed phase formation. Combustion of solid, liquid and gaseous fuels is analyzed, 
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physical-technical, energy and chemical faculties, specializing in thermal and plasma 
physics of dispersed systems, chemical physics and hydrodynamics. 
 

Editorial Board: 
Kalinchak V. V. (Ukraine) (Editor-in-Chief) 
Altoiz B. A.(Ukraine)  
Aslanov S. К. (Ukraine)  
Assovsky І. G. (Russia)  
Dragan G. S. (Ukraine)  
Gotsulskii V. Y. (Ukraine)  
Ennan A. A.-A. (Ukraine)  
Grinshpun S. A. (USA) 
Kontush S. М. (Ukraine) 

 

Kopyt N. Kh. (Ukraine)  
Nowak Wojciech (Poland)  
Poletaev N. І. (Ukraine)  
Shevchuk V. G. (Ukraine)  
Orlovskaya S. G. (Ukraine) (Assistant Editor) 
Chernenko A. S. (Ukraine) (technical Secretary) 
Darakov D. S. (Ukraine) (technical Secretary) 
Krasotova L. N. (Ukraine) (technical Secretary) 

 

The journal is published on the decision of the Academic Council of  
Odesa I. I. Mechnikov National University of 17 December 2019 

 

The journal is included in the list of scientific specialized editions of Ukraine (Cate-
gory B) according to the Ministry of Education and Science of Ukraine order № 
1301, October 15, 2019. 
 

Address of the Editorial Board: 
65082, Odesa, Paster str. 27,  
Odesa І. І. Mechnikov National University,  
Department of general physics and physics of thermoenergetical and chemical 
processes 
Phone 048 / 723-12-03, 723-62-27 
Internet address: http://fas.onu.edu.ua 
E-mail: teplophys@onu.edu.ua, svetor25@gmail.com, chernalex@ukr.net 

 

 

 



 4  

ЗМІСТ 
 

ТЕПЛОФІЗИКА ДИСПЕРСНИХ СИСТЕМ 
 
Алехин А.Д., Бурмистров А.Н., Рудников Е.Г., Остапчук Ю.Л.  

Микропоплавковый метод высотного определения давления в крити-
ческом флюиде и условие его равновесия в поле гравитации Земли 

 
Алехин А.Д., Абдикаримов Б.Ж., Бурмистров А.Н., Рудников Е.Г.  

Расширенные уравнения критической изотермы и гравитационного 
эффекта 

 
Рудников Е.Г., Алехин А.Д., Ковальчук В.И.  

Описание экспериментальных данных воды в окрестности критиче-
ской точки на основе алгебры флуктуирующих величин 

 
Поповский А. Ю, Алтоиз Б. А., Бутенко А. Ф.  

Эпитропные слои олеиновой кислоты. Ориентационная упорядочен-
ность и реологические характеристики.  

 
Шут М.І., Рокицький М.О., Рокицька Г.В., Шут А.М., Баштовий В.І.,       

Галушка Н.В.  
Фізико-механічні властивості полімерних нанокомпозитів системи пен-
тапласт - вуглецеві нанотрубки 

 
Ханчич Е.Ю., Железный В.П., Мотовой И.В., Турбуркат К.Ф.  

Влияние добавок фуллерена С60 на плотность о-ксилола  
 
 
ТЕПЛОМАСООБМІН 

Дорошенко А.В., Халак В.Ф., Глауберман М.А.  
Розробка й експериментальне дослідження робочих характеристик 
полімерних сонячних колекторів для енергетичних систем  

 
 
ФІЗИКА ГОРІННЯ 

Шевчук В.Г., Полетаев Н. И., Агеев Н. Д., Киро С. А.  
Синергетические аспекты волнового горения пылей 

 
Калінчак В. В., Черненко О. С., Федоренко А. В., Софронков О.Н.   

Вплив розміру каталізатора на характеристики гістерезису 
безполум’яного горіння газоповітряних сумішей з домішками 
горючогогазу 

 

 
 
 
8 
 
 

 
17 
 
 
 

28 
 
 
 

34 
 
 
 
 

47 
 
 

54 
 
 
 
 
 

 
64 
 
 
 
 

76 
 
 
 
 

84 



 5 

Шевчук В.Г., Полетаев Н.И., Стариков М.А., Нимич А.В.  
Радиационные свойства горящих облаков металлических пылей.  
1. Методика экспериментальных исследований 

 
 

ГАЗОДИНАМІКА 

Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Stepanenko S.N., Sofronkov A.N.,  
Svinarenko A.A., Buyadzhi V.V. 

New energy, angle momentum and entropy balance approach to modelling  
climate and macroturbulent atmospheric dynamics, heat and mass transfer  
at macroscale. II. Computational algorithm  

 
Bunyakova Yu.Ya., Khetselius O.Yu., Florko T.A., Glushkov A.V.,  
Svinarenko A.A., Dubrovskaya Yu.V.  

A chaos-geometric approach to analysis, modelling and forecasting  
atmospheric pollutants dynamics for industrial regions  

 

ЕЛЕКТРОФІЗИКА 

Дойков Д.Н.  
Коллективные эффекты в запыленной плазме с магнитным полем,  
облучаемой жесткими излучениями. 

 
ФІЗИКА АЕРОЗОЛІВ 

Ivanitsky G.K., Tselen B.Ya., Nedbaylo A.E., Konyk A.V.  
Modeling the kinetics of cavitation boiling up of liquid. 

 

 
ПЕРСОНАЛІЇ 
Контуш С.М. Памяти наших коллег – физиков-аэрозольщиков Романова К.В. 

(1936-1995), Неизвестного А.И. (1943-2017) и Липатова Г.Н. (1945-2014) 
 
Редколлегия журнала «ФАС».  К 90-юбилею Асланова С.К. 
 
Іменний покажчик ……………………………………………………......... 
Правила для авторів…...………………..……………………………......... 

 
 

93 
 
 
 
 
 
 
 

104 
 
 
 
 

114 
 
 
 
 
 

121 
 
 

 
136 

 

 
 

147 
 

152 
 

154 
156 



 6  

CONTENTS 
 
THERMAL PHYSICS OF DISPERSE SYSTEMS 
 

Alekhin A.D., Burmistrov A.N.., Rudnikov Ye.G., Ostapchuk Yu.L. 
Micro-floating method of high-altitude determination of pressure in the 
critical fluid and condition of its equilibrium under the Earth gravity 

 
Alekhin A.D., Abdikarimov B.Zh., Burmistrov A.N., Rudnikov Ye.G. 

Extended equations of the critical isotherm and the effect of gravity 
 
Rudnikov Ye.G., Alekhin A.D., Kovalchuk V.I. 

Description of the experimental data of water in the wicinity of the critical 
point on the basis of algebra of fluctuation variables 

 
Popovskii A.Yu., Altoiz B.A., Butenko A.F. 

Epitropic layers of oleic acid. Orientational ordering and rheological cha-
racteristics  

 
Shut M.I., Rokytskyi M.O., Rokytska H.V., Shut A.M., Bashtovyi V.I.,  
Halushka N.V. 

Physical and mechanical properties of polymer nanocomposites of penton - 
carbon nanotubes system  

 
Khanchych K.Yu., Zhelezny V.P., Motovoy I.V., Tumburkat K.F.  

The effect of fullerene C60 additives on the density of o-xylene  
 
HEAT AND MASS TRANSFER 

Doroshenko A.V., Khalak V.Ph., Glauberman  М.А. 
Experimental study of polymer solar collectors performance characteristics 
in development of clean and more efficient energy-conversion systems 

 
COMBUSTION PHYSICS 

Shevchuk V. G., Poletaev N. I., Ageev N. D., Kiro S. A. 
Synergetic aspects of wave dust combustion 

 
Kalinchak V.V., Chernenko A.S., Fedorenko A.V., Sofronkov A.N. 

Effect of catalyst size on flameless combustion's hysteresis characteristics 
of air-gas mixtures with combustible gas's impurities 

 
Shevchuk V.G., Poletaev N.I., Starikov M.A., Nimich A.V. 

Combustion metallic dusts radiotional properties. 1. Experimental  
investigation methodology 
 

 
 
 
8 
 
 

17 
 
 
 

28 
 
 
 

34 
 
 
 
 

47 
 
 

54 
 
 
 
 
 

64 
 
 
 

76 
 
 
 

84 
 
 
 

93 



 7 

GAS-DYNAMICS 
 
Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Stepanenko S.N., Sofronkov A.N.,  
Svinarenko A.A., Buyadzhi V.V. 

New energy, angle momentum and entropy balance approach to modelling  
climate and macroturbulent atmospheric dynamics, heat and mass transfer  
at macroscale. II. Computational algorithm  

 
Bunyakova Yu.Ya., Khetselius O.Yu., Florko T.A., Glushkov A.V., 
Svinarenko A.A., Dubrovskaya Yu.V.  

A chaos-geometric approach to analysis, modelling and forecasting  
atmospheric pollutants dynamics for industrial regions  

 

ELECTROPHYSICS 

Doikov D. N. 
Collective effects in a dusty plasma with a magnetic field irradiated by hard 
radiation 

 
AEROSOLS PHYSICS  

Ivanitsky G.K., Tselen B.Ya., Nedbaylo A.E., Konyk A.V. 
Modeling the kinetics of cavitation boiling up of liquid 

 
PERSONALITIES 

Kontush S.M. In memory of our colleagues - aerosol physicists Romanov K.V. 
(1936-1995), Neizvestniy A.I. (1943-2017) and Lipatov G.N. (1945-2014) 

 
Editorial Board To the 90th anniversary Aslanov S.К. 
 

 
Name index 
Rules for authors 
 

 
 
 
 
 

104 
 
 
 
 

114 
 
 
 
 
 

121 
 
 

 
136 

 
 
 
 

147 
 

152 
 
 

155 
158 



. – 2019. –  57. – . 84-92 
 

DOI: http://dx.doi.org/10.18524/0367-1631.2019.57.191956 

 536.46 
 

. .1, . .1, . .1, .2 
1 .  ( . , ) 

2  ( . , ) 
 

 
 

 
-

 ( ) -
-

. -
 

.  
.  

 
,  

 (  – ). 
 ( )  

, , . -
, -

, . 
: , , ,  

 
 

.  
   ( ) , 

-
, -
.  

 
. -

,  
, -

. 
-

. -
-
 

 ( ). ), 
  ,  

.  
 [1], -

 
-



. – 2019. –  57. – . 84-92 
 

 85  

-
 ( ). -

. -
-
 

 ( ) -
 [2]. 

 ( -
) -

-
 –  [2]. -

-
 

. , -
, . 

-
, -

,  [3]. 
 
 

 2 2 20.5 PtH O H O -
. ,  

. 
 
 

 ( ) -
. 

 
.  

 [4]:  
1 11 ( )

1
g fm c c

c Q gs f T g g
pg c

T T Sh Dc V TLe T k Y C T T
c S T Se d

,      (1) 

0 exp Ek k
RT

, gs

f g

k
Se d

D Sh
, 2 m

TC n Le , 
1 m

f
Q

pg

Q Le
T

c
, ( 0) bT T , 

  –  ( ) , ;  – , ; /c cV S  –  -
, ; cc  –  

, ; c  – , k – -
, ; Yf – ; Df –  

, 2 ; d – , Se – -
; Sh  – ; gs, g –  

, 3;   – , Le – ; n 
–  (n = 1.82); 



. – 2019. –  57. – . 84-92 
 

 86  

m –  (n = 0.33); 
Qf – ,  1 , ; cpg – 

, /( ); E – , ; R – 
, /( ); T – , ; Tg – 

,  
 

:  100 , E =  55  
, k0 = 0.8  106 , Qa = 120.9 H2, D0 = 0.6·10–4 2 , m = 0.33, n 

= 1.82, Sh = 0.51 (U =  0.15  ),  0 = 293 , 0g  = 1.293 3, 0gc =1005 
/( ),  = 131 /( ), c  = 21460 3. 

-
-

 [4]: 
11 ( )

1
g f

Q gs f T g g

T T Sh D
T k Y C T T

T Se d
.                  (2) 

 (2)  
( )gT T , : 

1

0

exp /
1f g Q f

g Q f
gs

D Sh E RT T Y
T T T Y

dk T
.             (3) 

 (3) -
 ( . 1 )  ( -

. 1 ),  ( ,gi eT , ,i eT )  gT ,  
 ( ). 

 
. 1.   

 (3) ) 0.09 % ) 0.19 %. 
: ) 1) 100 , 2) 25 , 3) 6.5  ( ). ) 1) 100 , 2) 5 , 3) 

0.48 ). Sh = 0.51.  – .  4 –  (4). TE = 6620 K. 



. – 2019. –  57. – . 84-92 
 

 87  

. 1  
,  (3)  

 (  0.09 %  0.18%). 
 (3) .1 ,  d ,  

1Se  f g

gs

D Sh
d k  ( ), -

: 
1

1
g Q f

Q f
T

T T T Y T Y
C

T

. 

 d  ( .1),  1Se  
)  (3) , -

, , -
: 

0 expgs
g Q f

f g

k ET T T Y d T
D Sh RT

. 

, -
 

. 
 ,  – -
,  – .  ( -

)  
. .1 , 

 
. 

 
. 2. -

 (4) ) 0.09 %  
) 0.19 %. ) 1) 340 , 2) 380 , 3) 490 . ) 1) 294 , 2) 380 
, 3) 620 .  4 –  (6). d0 = 100  



. – 2019. –  57. – . 84-92 
 

 88  

 ( )d T  
 (2): 

1

0

1 expf g Q f Q f
T

gs g

D Sh T Y T Y Ed C
k T T T RT

.                        (3) 

. 2 , -
.  (4) -

. , -
 100  

.  (Tg < T )  
,  de < d 

< di  Ti < Tb < Te.  
, .  

(di  de)  ( . 2). 
-
 

 ( .3). -

 14
c c

m
g g

c d
Le

,  2d . 

-
,  

 
. -

,  (3). ,  
.  

 4 .  
,  ( -

). -

 
. 3. -

 Yf = 0.18 % -
: ) , b) . 

 1, 2 – d = 20 ,  = 12 , 3,4 – d – 100 ,  
= 297 .  Tb: 1) 550 , 2) 540 , 3) 460 , 4) 440 . 



. – 2019. –  57. – . 84-92 
 

 89  

, -
. ,  

 (  10). 
-

 d(T) . 2b. 
 

 [5],  
.  

. , 
 (3)  (4).  

 
,  (3)  (4).  

 ( )[5].  
 ( )  

. 
,  -  , ( )gi eT T : 

, ,gi e i eT T ,                                            (5) 
 , ( )i ed T : 

1

,
,

0 ,

1 1 expf g Q f T i e
i e

gs i e

D Sh T Y C Ed
k T RT

,               (6) 

 
2

,
1 41 1 1 /

2 1 /
Q f

i e T Q f
T Q f E Q f

T Y T C T Y T
C T Y T T T Y

, 

 ( . 1, 2,  4), -
 ( ).  

 
. 4.  

 ( )  
 1) 0.09 %  2) 0.18 %.  (5)  (6). d0 = 100 , Sh = 0.51. 



. – 2019. –  57. – . 84-92 
 

 90  

. 4  
-

.  
,  ( ) -

 –  Yf.  
, ,  

, . 3 .  
. 

 [4], -
. -

. 
. 1 -

 0.9  1.9%. ,  
, -

 ( , ). 
-

 , 0gi eT
T

 , 0gi ed
T

.  (  = 0)  

-
 0d  ( ) 0T -

, : 

0

/
2 1 /

Q f EE

Q f E

T Y TTT
T Y T

, E
ET
R

,  

1

0 1 1
2
E E

g
Q f

T TT
T Y

 

0
0

0 0

1 /( )
exp 2 1

( ) 1 /
Q f Ef g E

gs Q fQ f E

T Y TD T Sh Td
k T T YT Y T

. 

-
 TQ  .  

. 
 

.  
-
 

. -
-

, ,  

 1.  (  /  
) 

Yf, % T 0/T , K/  Tg 0/Tg , K/  d 0/d ,  Se 0/Se  
0.09 608/592 514/491 5.0/6.8 0.69/0.86 
0.19 870/824 685/631 0.3/0.4 0.58/0.80 

 



. – 2019. –  57. – . 84-92 
 

 91  

. ,  
, -

.   
 
 

: 
1. .  

. – ., , 1987 – 502 . 
2. Kalinchak, V. V.; Chernenko, A. S.; Sofronkov A.N., Fedorenko A.V. Ignition 

and Self-Supporting Burning of Gas-Air Mixtures with Hydrogen Admixtures 
on Platinum Wire // Physics and chemistry of solid state. – 2017. – .18, Vol:4. 
– P. 449-454. 

3. ., ., ., ., . // 
. – 2012. – .53.  3. – . 424-434. 

4. . ., . ., . ., . .  
 

 // . – 2017. – . 18,  
1. – . 52-57. 

5. Kalinchak V. V., Chernenko A. S. and Kalugin V. V. Influence of catalyst parti-
cle size on the critical conditions of catalytic oxidation of gases // Journal of En-
gineering Physics and Thermophysics. – 2014. – Vol. 87, . 2. – . 325-332. 

 
 
 

. ., . ., . ., . 

 
 

 
 

 
-
 

) -
.  

 
.  

-
. 

 
,  

 (  – -
).  (  

, , -
. -

, , . 
: , , ,  

 



. – 2019. –  57. – . 84-92 
 

 92  

 

Kalinchak V.V., Chernenko A.S., Fedorenko A.V., Sofronkov A.N. 

Effect of catalyst size on flameless combustion's hysteresis characteristics 
of air-gas mixtures with combustible gas's impurities 

 
SUMMARY 

Analytical models of heat and mass transfer's hysteresis and combustion kinetics of 
combustible gas impurities on a metal catalyst particle (wire) in the presence of only one one-
sided reaction are proposed. The analysis is carried out taking into account thermal diffusion 
and depending on the catalyst's size and the gas-air mixture's temperature. 

The dependences of platinum wire's temperature on hydrogen-air mixture's temperature at 
various wire diameters are presented. Decrease in the wire's diameter under unchanged other 
conditions leads to a decrease in the hysteresis region and its further degradation. 

The method used for analytical determination of hysteretic regions and degradation points, 
which lies in representing the desired dependences of operating parameters in a parametric 
form (parameter is catalyst's temperature). Analytical dependence (spinodal) gas-air 
mixture's temperature on catalyst's diameter was found that describes all critical points, 
including degradation points.The value of the diameter's and temperature's wire catalyst, the 
mixture's temperature, which correspond to critical condition’s degradation, were obtained in 
explicit form. 

Keywords: catalyst, diameter, hysteresis, flameless combustion 
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