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где u – скорость движения потока; r – текущий 
радиус; t – время движения потока; α – уско-

После многочисленных математических 
преобразований получим скорость движения 

потока используя, функции Бесселя:

рение переносного движения; I – функция 
Бесселя.
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Работа вертикальных спирально-вин-
товых транспортеров отличается некото-
рыми особен ностями, например, наличием 
критического числа оборотов шнека, ниже 
которого последний не перемещает ма-
териал.

Рассмотрим силы, действующие на эле-
мент материала. На частицу, прилегающую к 
поверхности кожуха, без учета горизонтальной 

составляющей нормальной реакции со стороны 
спирали под действием инерционной силы U 
возникает сила трения
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где угол θ между нормальной реакцией поверх-
ности спирали и осью Y характеризует гео-
метрические характеристики спирали, цилин-

дрического кожуха и размер частиц сыпучего 
материала в транспортере и определяется по 
формуле:

где r – внутренний радиус цилиндрического ко-
жуха; r1 – радиус частицы; r2 – радиус спирали; 
d – диаметр проволоки.

Решая уравнения (2), (3) исключением нор-
мального давлении R и силы трения T, получим 
уравнение:

где 

где μк – коэффициент трения элемента о поверх-
ность кожуха; S – шаг спирали; v0 осевая ско-
рость перемещения частицы; ω – угловая ско-
рость вращения спирали.

Вес частицы mg совпадает по направлению 
с осью спирали. При установившемся движении 
частицы тангенциальные ускорения и соответ-
ствующие им инерционные силы отсутствуют. 
Спроектировав все силы, действующие на ча-
стицу, на ось Y, параллельную оси спирали, и 
ось X, лежащую в плоскости, касатель ной к по-
верхности цилиндра, получим следующие урав-
нения равно весия:
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Пользуясь полученным уравнением, можно 

найти скорость осевого перемещения v0 элемен-
та материала и определить наименьшую угло-
вую скорость вращения вала шнека, при которой 

осевое пере мещение элемента материала стано-
вится невозможным.

Приравняв в уравнении (5) скорость v0 
нулю, получим критическое число оборотов

При S = 2r = 0,07 м; μк = μ = 0,4; θ = 20º, кри-
тическое значение n = 176 мин–1.

Полученное выражение показывает, что 
критическое число обо ротов будет тем больше, 

чем меньше диаметр шнека и коэффициент тре-
ния материала о трубу и чем больше угол подъ-
ема винтовой линии и коэффициент трения ма-
териала о винтовую поверхность спирали.

Химические науки
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В настоящее время все большее внимание 
уделяется «оксидативному стрессу» или окисли-
тельному повреждению биологических молекул 
под действием свободных радикалов. Возникно-
вение и течение таких грозных заболеваний, как 
катаракта, болезнь Паркинсона, атеросклероз, 
сердечно-сосудистые, онкологические, воспа-
лительные и ряд других тесно связывают с по-
следствиями свободно-радикального окисления. 
Для предохранения от «оксидативного стресса» 
активно используются природные антиоксидан-
ты, такие как, каротиноиды, витамин С, полифе-
нольные соединения (флавоноиды, дубильные 
вещества, фенилкарбоновые кислоты и др.). 
И растительное лекарственное сырье, их содер-
жащее, и поиск новых источников антиоксидан-
тов является очень актуальным. 

Целью данного исследования было опре-
деление количественного содержания дубиль-
ных веществ в некоторых частях растений се-
мейства Rosaceae, активно применяющихся в 
официальной и народной медицине. В каче-

стве объектов исследования было использова-
но воздушно-сухое сырье: листья (собранные 
в период цветения) и плоды терна, шиповника 
майского, черемухи обыкновенной и рябины 
обыкновенной. Содержание дубильных веществ 
определяли методом перманганатометрии по 
ГФ XI. Навеску (около 0,20 г) помещали в ко-
ническую колбу вместимостью 500 мл, залива-
ли 250 мл кипящей воды и кипятили 2 часа с 
обратным холодильником. Затем 100 мл извле-
чения процеживали через вату в коническую 
колбу вместимостью 250 мл, отбирали из филь-
тра 25 мл в коническую колбу вместимостью 
750 мл, прибавляли 500 мл воды, 25 мл раствора 
индигосульфокислоты и титровали 0,02 моляр-
ным раствором перманганата калия до золоти-
сто-желтого окрашивания. Параллельно прово-
дили контрольный опыт.

В результате проведенных исследований 
установлено содержание дубильных веществ 
в листьях и плодах (околоплоднике): у терна ‒ 
6,78 и 2,74 % у черемухи обыкновенной – 6,48 и 
6,88 %, у шиповника майского ‒ 10,51 и 5, 45 %, 
у рябины обыкновенной ‒ 10,41 и 3,15 % соот-
ветственно. Полученные данные позволяют сде-
лать вывод о том, что листья черемухи обыкно-
венной не уступают плодам, а листья остальных 
растений значительно превосходят плоды по со-
держанию антиоксидантов из группы танинов, 
что указывает на перспективность дальнейшего 
исследования этих объектов как потенциальных 
источников новых лекарственных растительных 
средств.


