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РАЗДЕЛ 1.             

ФИЗИКО-

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 
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ОБ ОДНОМ СВОЙСТВЕ КОНУСА АБСОЛЮТНО 

МОНОТОННЫХ ФУНКЦИЙ НА ПОЛУОСИ 

ФЕДОРОВ В.М. 

РОССИЯ, МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ. М.В. ЛОМОНОСОВА  

Аннотация. Доказывается, что в пространстве 𝐶(𝐼)   непрерывных и ограниченных 

функций конус 𝐾  абсолютно монотонных функций со спектром на отрезке 𝐼 =

[0, ∞] является чебышевским, т.е. для любой функции 𝑓 ∈ 𝐶(𝐼)  существует 

единственная абсолютно монотонная функция 𝜑 ∈ 𝐾  наилучшего равномерного 

приближения  на отрезке 𝐼.  

Abstract. It is proved that in the space C (I) of continuous and bounded functions, the cone 

K of absolutely monotonic functions with a spectrum on the interval I = [0, ∞] is Chebyshev, 

that is, for any function f∈C (I) there is a unique absolutely monotonic function φ∈K of the 

best uniform approximation on the interval I. 

Пусть 𝐸 — нормированное пространство над полем действительных чисел 

ℝ. Непустое подмножество 𝐾 ⊂ 𝐸  называется клином, если 𝑥 + 𝑦, 𝑡𝑥 ∈ 𝐾 

при всех 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐾  и 𝑡 ∈ ℝ+ . Клин называется конусом, если K∩(−K) = 0. 

Обозначим через 𝐾∘ ≑ {𝛼 ∈ 𝐸∗|𝛼(𝑥) ≤ 0, 𝑥 ∈ 𝐾}   полярный* клин в 

сопряженном пространстве 𝐸∗ . Если клин 𝐾 ⊂ 𝐸   является 

подпространством, то полярный* клин 𝐾∘  совпадает с аннулятором* 𝐾⊥ ≑

{𝛼 ∈ 𝐸∗|𝛼(𝑥) = 0, 𝑥 ∈ 𝐾}.   

Экстремальные множества функционала 𝛼 ∈ 𝐸∗  и вектора 𝑥 ∈ 𝐸  задаются 

по формулам Ξ(𝛼) ≑ {𝑥 ∈ 𝑆|𝛼(𝑥) = ‖𝛼‖}  и Ξ∗(𝑥) ≑ {𝛼 ∈ 𝑆∗|𝛼(𝑥) = ‖𝑥‖} , 

где 𝑆  и 𝑆∗  замкнутые единичные шары в 𝐸  и 𝐸∗  соответственно. Если 

Ξ(𝛼) ≠ ∅ не пусто, то функционал 𝛼 ∈ 𝐸∗ называется опорным.  Обозначим 

через ∇𝑝𝐾 = 𝑐𝑜𝑛𝑒(𝐾 − 𝑝)   опорный клин в точке 𝑝 ∈ 𝐾 , т.е. коническую 

оболочку множества 𝐾 − 𝑝 , а через  Π𝑝𝐾 = ∇𝑝𝐾 ∩ (−∇𝑝𝐾)  его опорную 

плоскость в точке 𝑝 ∈ 𝐾 , т.е. наибольшее действительное линейное 

подпространство, содержащееся в опорном клине.  
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Лемма 1. Замкнутый клин 𝐾 ⊂ 𝐸  в нормированном пространстве 𝐸 

тогда только тогда  обладает свойством единственности наилучшего 

приближения, когда для любой точки p ∈ K и для каждого ненулевого 

опорного функционала 𝛼 ∈ 𝛻𝑝
∘𝐾  пересечение (𝛯(𝛼) − 𝛯(𝛼)) ∩ 𝛱𝑝𝐾 = 0 

равно нулю. 

Доказательство. Необходимость. Пусть 𝛼 ∈ ∇𝑝
∘ 𝐾  и ‖𝛼‖ = 1. Допустим, что 

множество Ξ(𝛼)  имеет две различные точки 𝑥, 𝑦 ∈ Ξ(𝛼) , т.ч. 𝑧 = 𝑥 − 𝑦 ∈

Π𝑝𝐾 . В силу его выпуклости 𝑥 − 𝑡𝑧 ∈ Ξ(𝛼)   при всех 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 . Поэтому 

‖𝑥 − 𝑡𝑧‖ = 1  и ‖𝑥 − 𝑣‖ ≥ 𝛼(𝑥 − 𝑣) = 𝛼(𝑥) − 𝛼(𝑣) ≥ 𝛼(𝑥) = 1 

при всех 𝑣 ∈ ∇𝑝𝐾,  т.е. величина нормы ‖𝑥 − 𝑡𝑧‖ = 𝜌(𝑥, ∇𝑝𝐾) = 1 

совпадает с расстоянием  от точки 𝑥 до  ∇𝑝𝐾. 

Следовательно, мы имеем равенство ‖(𝑥 + 𝑝) − (𝑝 + 𝑡𝑧)‖ = 𝜌(𝑥 + 𝑝, 𝐾) =

1 при всех 0 ≤ 𝑡 ≤ 1. Поскольку 𝑝 + 𝑡𝑧 ∈ 𝐾 при достаточно малых t > 0, то 

клин 𝐾 не обладает свойством единственности наилучшего приближения. 

Достаточность. Если клин 𝐾  не обладает свойством единственности, то в 

силу  выпуклости существуют 𝑥 ∈ 𝐸, 𝑝 ∈ 𝐾 и 𝑧 ∈ ∇𝑝𝐾 ∖ 0, т.ч. при всех −1 ≤

𝑡 ≤ 1  получим ‖𝑥 − (𝑝 + 𝑡𝑧)‖ = 𝜌(𝑥, 𝐾) = 1 , где 𝑝 + 𝑡𝑧 ∈ 𝐾 . Поскольку 

Π𝑝𝐾  образует крайнее множество  клина ∇𝑝𝐾 , то 𝑧 ∈ Π𝑝𝐾 . Полагая 𝑦𝑡 =

𝑥 − 𝑝 − 𝑡𝑧 , мы имеем ‖𝑦0‖ = 𝜌(𝑦0, ∇𝑝𝐾) = 𝜌(𝑥, 𝐾) = 1 . По теореме 

отделимости выпуклых множеств [1, стр. 42] существует 𝛼 ∈ ∇𝑝
∘ 𝐾 , т.ч. 

𝛼(𝑦0) = ‖𝛼‖ = 1. Поскольку Ξ(𝛼) является крайним множеством шара 𝑆, то 

𝑦𝑡 ∈ Ξ(𝛼) при всех −1 ≤ 𝑡 ≤ 1. Следовательно,  𝑧 ∈ (Ξ(𝛼) − Ξ(𝛼)) ∩ Π𝑝𝐾, 

что противоречит нашему предположению. 

Теорема 1. Замкнутый клин 𝐾 ⊂ 𝐶(𝑇) в пространстве 𝐶(𝑇) непрерывных  

функций на компакте 𝑇  в том и только в том случае не обладает 

свойством единственности наилучшего приближения,  когда 

существуют  точка  𝑝 ∈ 𝐾,  ненулевой опорный функционал 𝛼 ∈ 𝛻𝑝
∘𝐾\0  и 

ненулевая функция  𝜑 ∈ 𝛱𝑝𝐾\0 , т.ч. 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝛼) ⊂ 𝑧𝑒𝑟𝑜(𝜑) , где 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝛼) 

носитель 𝛼, а 𝑧𝑒𝑟𝑜(𝜑) множество нулей 𝜑. 

Доказательство. Необходимость. В силу леммы 1 существуют точка 𝑝 ∈ 𝐾 

и ненулевой опорный функционал 𝛼 ∈ ∇𝑝
∘ 𝐾, т.ч. (Ξ(𝛼) − Ξ(𝛼)) ∩ Π𝑝𝐾 ≠ 0 

не равно нулю. Обозначим через 𝜇 представляющую меру функционала α. 
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Мы можем считать, что  ‖𝛼‖ = |𝜇|(𝑇) = 1. Тогда найдутся две различные 

функции 𝜑1 ,  𝜑2 ∈ Ξ(𝛼) , т.ч. 𝜓 =
1

2
(𝜑1 + 𝜑2) ∈ Ξ(𝛼)  и 𝜑 =

1

2
(𝜑1 − 𝜑2) ∈

Π𝑝𝐾 . Поэтому  ‖𝜓‖ = ‖𝜓 + 𝜑‖ = 1, 𝛼(𝜓) = 〈𝜓, 𝜇〉 = 1  и 𝛼(𝜓 + 𝜑) = 〈𝜓 +

𝜙, 𝜇〉 = 1. Отсюда мы получим 𝜓(𝑡) = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝜇(𝑡) = 𝜓(𝑡) + 𝜑(𝑡) при  п.в. t∈ 𝑇 

по мере |𝜇| и значит 𝜑(𝑡) = 0  при  п. в. t ∈ 𝑇 по мере |𝜇| . Таким образом,  

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝛼) ⊂ 𝑧𝑒𝑟𝑜(𝜑). 

Достаточность. Рассмотрим ненулевой опорный функционал 𝛼 ∈ ∇𝑝
∘ 𝐾  и 

ненулевую функцию 𝜑 ∈ Π𝑝𝐾 , т.ч. 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝛼) ⊂ 𝑧𝑒𝑟𝑜(𝜑) . Пусть ‖𝛼‖ =

‖𝜑‖ = 1. Поскольку α является опорным, то существует 𝜓 ∈ Ξ(𝛼) , т.ч. 

𝛼(𝜓) = ‖𝜓‖ = 1 . Определим непрерывную функцию 𝑓(𝑡) = 𝜓(𝑡)(1 −

|𝜑(𝑡)|). Тогда имеют место неравенства |𝑓(𝑡)| ≤ 1 − |𝜑(𝑡)| ≤ 1  и |𝑓(𝑡) −

𝜑(𝑡)| ≤ |𝑓(𝑡)| + |𝜑(𝑡)| ≤ 1 при всех 𝑡 ∈ 𝑇 . Так как непрерывная функция 

𝜓(𝑡) = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝜇(𝑡)  при п.в. t ∈ 𝑇  по мере |𝜇| , то |𝜓(𝑡)| = 1  при всех 𝑡 ∈

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝛼). Поэтому получаем ‖𝑓‖ = ‖𝑓 − 𝜑‖ = 1. Поскольку 𝛼(𝑓) = 𝛼(𝑓 +

𝜑) = 1, то 𝑓, 𝑓 + 𝜑 ∈ Ξ(𝛼) и, следовательно, функция 𝜑 ∈ (Ξ(𝛼) − Ξ(𝛼)) ∩

Π𝑝𝐾 .  Таким образом, в силу леммы 1 клин 𝐾 ⊂ 𝐶(𝑇)  не обладает 

свойством единственности наилучшего приближения. 

Рассмотрим в пространстве 𝐶(𝐼)  непрерывных функций на отрезке 𝐼 =

[0, ∞] конус 𝐾 ⊂ 𝐶(𝐼), состоящий из ограниченных абсолютно монотонных 

функций, представимых интегралом Лапласа--Стилтьеса 

𝜑(𝑥) = ∫ 𝑒−𝑡𝑥
∞

0

𝑑𝐹(𝑡), 𝑥 ∈ 𝐼, 

где 𝐹(𝑡)  ограниченная неубывающая функция отрезке 𝐼 . Если 

предположить, кроме того, что 𝐹(𝑡) является непрерывной слева и 𝐹(0) =

0 , то соответствие между неубывающими функциями 𝐹(𝑡)  и абсолютно 

монотонными функциями 𝜑(𝑥) будет взаимно однозначным. Поскольку по 

теореме Бернштейна функция абсолютно монотонна в том и только в том 

случае, когда она удовлетворяет некоторой системе неравенств конечных 

разностей [2; стр. 252], то конус 𝐾  является слабо замкнутым и значит 

замкнут в пространстве 𝐶(𝐼) [3; стр. 457]. 

Спектром 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝐹) неубывающей функции 𝐹(t) называется множество точек 

роста этой функции, т.е. таких 𝑠 ∈ 𝐼, что в любой ее окрестности найдутся 

точки 𝑡1 < 𝑠  или 𝑡2 > 𝑠 , для которых функция  строго возрастает, т.е. 
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𝐹(𝑡1) < 𝐹(𝑠)  или 𝐹(𝑡2) > 𝐹(𝑠)  соответственно. Спектр для произвольной 

функции ограниченной вариации 𝐹 ∈ 𝐵𝑉(𝐼)  определяется как спектр ее 

вариации 𝑉(𝑡) = 𝑉0
𝑡𝐹 , т.е. 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝐹) = 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑉) . По определению спектр 

абсолютно монотонной функции 𝜑 ∈ 𝐾  совпадает со спектром 

соответствующей ей неубывающей функции 𝐹(𝑡).  

Лемма 2. Опорная плоскость Π𝑝𝐾 конуса абсолютно монотонных функций 

в точке 𝑝 ≠ 0  состоит из функций  𝜑(𝑥) = ∫ 𝑒−𝑡𝑥∞

0
𝑑𝐹(𝑡), 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝐹) ⊂

𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃),  𝐹 ∈ 𝐵𝑉(𝐼),  где  P(t) — неубывающая функция на отрезке 𝐼 , 

соответствующая абсолютно монотонной функции p ∈ K. 

Доказательство. Пересечение Θ𝑝𝐾 =  Π𝑝𝐾 ∩ 𝐾 есть наибольшее выпуклое 

подмножество 𝐾 , имеющее точку 𝑝 ∈ 𝐾 ∖ 0  своей относительно 

окруженной точкой [4; стр.110]. Поэтому множество Θ𝑝𝐾  образует 

замкнутую грань конуса 𝐾  и его линейная оболочка 𝑠𝑝(Θ𝑝𝐾) = Θ𝑝𝐾 −

Θ𝑝𝐾 = Π𝑝𝐾. Если неубывающая функция является суммой 𝐹(𝑡) = 𝐹1(𝑡) +

𝐹2(𝑡) двух  неубывающих функций, то в силу экстремального свойства грани 

Θ𝑝𝐾 соответствующая ей абсолютно монотонная функция 𝜑(𝑥) = 𝜑1(𝑥) +

𝜑2(𝑥) в том и только в том случае принадлежит 𝜑 ∈ Θ𝑝𝐾 , когда 𝜑1, 𝜑2 ∈

Θ𝑝𝐾 . Следовательно, при всех 𝑠 < 𝑠𝑛   этой грани Θ𝑝𝐾  принадлежат 

функции, представимые в следующем виде: 

𝜑𝑛(𝑥) = ∫ 𝑒−𝑡𝑥
∞

0

𝑑𝑃𝑛(𝑡), 

где   𝑃𝑛(𝑡) = {

0,                 если  0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑠;  
𝑃(𝑡)−𝑃(𝑠)

𝑃(𝑠𝑛)−𝑃(𝑠)
,   если  𝑠 < 𝑡 ≤ 𝑠𝑛;

1,                   если  𝑠𝑛 < 𝑡 ≤ ∞.

 

Если 𝑠 ∈ 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃)  является точкой роста справа для 𝑃 , то, переходя к 

пределу при 𝑠𝑛 → 𝑠 , получим, что 𝜑𝑛(𝑥) → 𝑒−𝑠𝑥  сходится при всех 𝑥 ∈ 𝐼 . 

Поэтому некоторая последовательность выпуклых комбинаций функций 

𝜑𝑛(𝑥)  сходится по норме к функции 𝑒−𝑠𝑥  [3; стр. 457] и, следовательно, 

имеет место включение 𝑒−𝑠𝑥 ∈ Θ𝑝𝐾 .  Аналогичное утверждение 

справедливо также для точек роста слева. Заметим, что 𝑒−𝑠𝑥 ∉ Θ𝑝𝐾  при 

всех 𝑠 ∉ 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃) . В самом деле, так как спектр  замкнут, то существует 
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окрестность 𝑂𝑠 точки 𝑠, т.ч. 𝑂𝑠 ∩ 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃) = ∅. В этой окрестности функция 

𝑃(𝑡)  является константой и не может быть суммой двух возрастающих 

функций, отличных от констант. Таким образом, замкнутая коническая 

оболочка функций  𝑒−𝑠𝑥 , где 𝑠 ∈ 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃), совпадает с замкнутой гранью 

Θ𝑝𝐾 конуса 𝐾. 

Теорема 2. Конус 𝐾 ⊂ 𝐶(𝐼)  абсолютно монотонных функций со спектром 

на отрезке 𝐼 = [0, ∞] является чебышевским. 

Доказательство. В начале докажем существование наилучшего 

приближения для любой функции 𝑓 ∈ 𝐶(𝐼). Выберем последовательность 

функций 𝜑𝑛 ∈ 𝐾 , т.ч. lim
𝑛→∞

𝜌(𝑓, 𝜑𝑛) = 𝜌(𝑓, 𝐾) , и обозначим через 𝐹𝑛(𝑡)  

неубывающие функции на 𝐼 , непрерывные слева и нормированные 

условием 𝐹𝑛(0) = 0 , соответствующие  𝜑𝑛 . Так как 𝐹𝑛(𝑡) ≤ 𝐹𝑛(∞) =

𝜑𝑛(0) ≤ |𝑓(0)| + |𝑓(0) − 𝜑𝑛(0)| ≤ ‖𝑓‖ + 𝜌(𝑓, 𝜑𝑛)  при всех 𝑡 ∈ 𝐼 , то эта 

последовательность функций равномерно ограничена и значит найдется 

подпоследовательность 𝐹𝑛𝑘
(𝑡) ,  которая в каждой точке 𝑡 ∈ 𝐼  сходится к 

неубывающей функции 𝐹(𝑡)  [5; стр. 63]. По теореме Хелли [5; стр. 65] 

абсолютно монотонные функции 𝜑𝑛𝑘
(𝑥), соответствующей 𝐹𝑛𝑘

(𝑡), сходятся 

в каждой точке 𝑥 ∈ 𝐼  к абсолютно монотонной функции 𝜑(𝑥) , 

соответствующей 𝐹(𝑡) . Поэтому |𝑓(𝑥) − 𝜑(𝑥)| = lim
𝑛→∞

|𝑓(𝑥) − 𝜑𝑛(𝑥)| ≤

lim
𝑛→∞

𝜌(𝑓, 𝜑𝑛) = 𝜌(𝑓, 𝐾)  при всех 𝑥 ∈ 𝐼 . Таким образом, 𝜌(𝑓, 𝜑) =

lim
𝑛→∞

𝜌(𝑓, 𝜑𝑛) = 𝜌(𝑓, 𝐾)  и значит функция 𝜑 ∈ 𝐾  является наилучшим 

приближением функции 𝑓. 

Для доказательства единственности наилучшего приближения конусом 𝐾 

мы используем теорему 1. Допустим, что ненулевой опорный функционал 

𝛼 ∈ 𝛻𝑝
∘𝐾  удовлетворяет условию 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝛼) ⊂ 𝑧𝑒𝑟𝑜(𝜑) , где 𝜑 ∈ 𝛱𝑝𝐾 

некоторая ненулевая функция. Каждая ненулевая функция, принадлежащая 

опорной плоскости 𝛱𝑝𝐾 , голоморфна в правой полуплоскости, при этом 

множество ее нулей на отрезке 𝐼  не более, чем счетно, и не имеет 

предельных точек внутри этого отрезка. Пусть 𝑧𝑒𝑟𝑜(𝜑) = {𝑥𝑛}−∞
∞  

обозначает множество нулей функции 𝜑(𝑥) , упорядоченное в порядке 

возрастания. Поскольку носитель 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝛼) ⊂ {𝑥𝑛}−∞
∞  , то функционал 𝛼 

представляется в виде суммы абсолютно сходящегося ряда 𝛼 = ∑ 𝑎𝑛𝛿𝑥𝑛

∞
−∞ , 
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где 𝛿𝑥𝑛
 обозначает функционал Дирака с носителем в точке 𝑥𝑛 и 𝑎𝑛 ∈ ℝ. 

Заметим, что функционал 𝛼  аннулирует опорную плоскость 𝛱𝑝𝐾  и норма 

‖𝛼‖ = ∑ |𝑎𝑛|∞
−∞ . Поэтому в силу леммы 2 получим 𝑔(𝑠) ≑ 𝛼(𝑒−𝑠𝑡) =

∑ 𝑎𝑛𝑒−𝑠𝑥𝑛∞
−∞ = 0  при всех 𝑠 ∈ 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃) . Поскольку множество нулей 

𝑧𝑒𝑟𝑜(𝑔)  голоморфной функции 𝑔(𝑠)  не более, чем счетно, и не имеет 

предельных точек внутри отрезка 𝐼 , то этими же свойствами обладает и 

спектр 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃) функции 𝑃(𝑡).  

 Если спектр 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃)  бесконечный, то последовательность чисел {𝑎𝑛}−∞
∞   

будет иметь бесконечное число перемен знака [6; стр. 60], что невозможно, 

так как функционал α является опорным. Пусть спектр 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃)  является 

конечным и состоит из m точек 𝑠𝑝𝑒𝑐(𝑃) = {𝑠𝑛}1
𝑚. Тогда последовательность 

{𝑎𝑛}−∞
∞  должна иметь, по крайней мере, m перемен знака и, следовательно, 

будет содержать, по крайней мере, m + 1 ненулевых чисел. Так как по лемме 

2 ненулевая функция 𝜑 ∈ 𝛱𝑝𝐾  имеет вид 𝜑(𝑥) = ∑ 𝑏𝑛𝑒−𝑠𝑛𝑥𝑚
𝑛=1 , то она 

должна иметь, по крайней мере, 𝑚 + 1 нулей 𝑥𝑛 на отрезке 𝐼 = [0, ∞], что 

невозможно, поскольку {𝑒−𝑠𝑛𝑥}𝑛=1
𝑚  образует чебышевскую систему 

функций в полуинтервале [0, ∞) [6; стр. 54]. 
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РАЗДЕЛ 2.           

ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО 

СОЗДАНИЮ ШУМОИЗОЛЯЦИИ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВСПЕНЕННОЙ РЕЗИНЫ НА 

ОСНОВЕ НИТРИЛЬНЫХ КАУЧУКОВ 

ЛЫНКОВА Т.Е., ПОЙМЕНОВА О.В., КАРМАНОВА О.В. 

РОССИЯ, ВОРОНЕЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИНЖЕНЕРНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ 

Аннотация. В настоящее время в современном мире бурного развития 

промышленности очень остро стоит вопрос экологии и охраны окружающей 

среды. В работе рассмотрены два аспекта экологических проблем: первый ‒ это 

переработка отходов производства резиновой промышленности, второй ‒ 

проблема защиты от шума. 

Ключевые слова: Эластомерные материалы. Звукоизоляция. 

Шумоизоляционные покрытия. Ультразвуковое давление. 

В настоящее время одной из наиболее острых экологических проблем 

является проблема защиты от шума. Повышенный шум ‒ это вредный 

фактор, негативно влияющий на человека в любом месте его пребывания. 

Задача борьбы с шумом в промышленности чаще всего сводится к 

необходимости привести шум на рабочем месте к нормам.  

Для достижения необходимых значений по шуму часто требуется целый 

ряд мероприятий. В частности, эффективные покрытия на трубопроводы. 

Наиболее перспективным и экономически выгодным является переработка 

резиновых отходов, которая связана с измельчением. Одним из видов 

продукции, изготовленной из отходов пористой резины на основе 

нитрильного каучука, является изготовление пластин для шумоизоляции 

(звукоизоляции). Эффективные звукопоглощающие материалы совмещают 

структурные признаки, противоположные друг другу. Звукопоглощающие 
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материалы должны иметь минимальную плотность, максимальный объем 

сквозных пор и максимальную удельную площадь поверхности пор. 

Проведена отработка технологии производства шумоизолирующего 

материала Ру – фоник МИКС на основе отходов резиновой 

промышленности. Готовят наполнитель в виде пористой крошки из 

вспененного нитрильного каучука (фракция составляет 5-15 мм) и отходов 

шинной промышленности. Размер крошки варьируется от 2-3 мм, 

связующее на основе однокомпонентного полиуретанового клея, 

отверждаемого влагой из воздуха. Качественные показатели 

звукопоглощающих плит в значительной степени зависят от содержания в 

них связующего, которое составило 8-10 % от массы изделия. Полученные 

образцы шумоизоляции представляют собой пластины толщиной 19 мм. 

Для дальнейшего испытания потребуется два типа изделия, а именно 

стандартный образец рулона Ру – фоник СТ и шумоизолирующее покрытие 

Ру – фоник МИКС.  

Ру – фоник СТ является шумоизолирующим и звукопоглощающим 

материалом, состоящим из двух слоев: 1 слой – на основе вспененного 

нитрильного каучука и 2 слой – резина повышенной плотности. В состав 

испытательного комплекса входят несколько элементов. Это 

звукоизолирующая конструкция (ЗИК) объемом 216 м3, звуковой генератор 

шума, источник звука, а также шумомер-анализатор.  

Акустические испытания звукоизолирующих покрытий из эластомеров типа 

Ру – фоник СТ и Ру – фоник МИКС выполнены в лабораторных условиях с 

помощью образцового источника шума Smart Sensor. В звукоизолирующей 

камере (ЗИК) сначала измерялись уровни звукового давления (УЗД) без 

контура, то есть в свободном поле, затем создаваемые в контуре с 

звукоизолирующим покрытием Ру – фоник СТ и без неё, затем производили 

замер УЗД контура с шумоизолирующим покрытием Ру – фоник МИКС. 

Результаты исследований представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Уровни звукового давления создаваемые источниками в ЗИК: 1 

‒ открытый; 2 ‒ контур; 3 ‒ контур с Ру – фоник СТ; 4 ‒ контур с Ру – фоник МИКС 

Из анализа графика видно, что без внутреннего звукопоглощающего 

покрытия эффективность контура низкая во всем диапазоне измеряемых 

частот. За счет установки внутреннего звукопоглощающего покрытия 

эффективность существенно возрастает в диапазоне от 1500 до 2000 Гц на 

20-22 дБ. 

Приведенные данные позволяют судить о том, что звукоизолирующее 

покрытие Ру – фоник МИКС показывает лучший шумопоглощающий 

результат, что говорит о том, что целесообразно проводить дальнейшую 

работу над отработкой рецептуры и технологии Ру ‒ фоника МИКС. 

Покрытия Ру – фоник СТ и Ру – фоник МИКС пригодны для защиты от шума. 

Они могут быть рекомендованы как надежная защита от шума в сложных 

акустических ситуациях, когда требуемое снижение шума достигает 20-22 

дБ.  Пластины на основе Ру – фоник МИКС показали наилучший результат, 

их изготавливают из крошки на основе пористых резин и крошки отходов 

шин с полиуретановым связующим, поэтому они поглощают звук лучше. 

Рекомендуется продолжить исследования по поиску соотношений крошки 

пористой резины, крошки из отходов шинной промышленности и 

полиуретанового связующего, при которых имеются оптимальные 

параметры звукопоглощения частоты в диапазоне от 500 до 2000 Гц. 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДНЫХ 

ИМИДАЗОЛА 

НАГОРНОВА О.А., НУРУЛЛИНА Л.Ф., АХТЯМОВА З.Г., ГИЛЬМАНОВ Р.З. 

РОССИЯ, КАЗАНСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ 

Аннотация. Статья посвящена комплексному анализу производных имидазола, 

которые в дальнейшем могут быть использованы в качестве потенциальных 

биологически активных веществ. Расчетами по программе PASS предположена 

высокая хемосензитирующая и антиангинальная активность синтезированных 

нитропроизводных имидазола. 

Ключевые слова: имидазол, нитроимидазол, нитрование. 

В настоящее время растет спрос на использование лекарственных 

препаратов на основе имидазола. Это объясняется тем, что имидазолу и его 

производным отведена важнейшая роль в химии биологических процессов. 

Многие природные соединения содержат имидазольную группировку 

(ферменты, нуклеиновые кислоты и т.д.), которая входит в состав такой 

незаменимой аминокислоты, как гистидин, а также является структурным 

фрагментом гистамина и пуриновых оснований [1]. Гистидин для взрослых 

организмов является заменимой аминокислотой, а для растущих – 

необходимым фактором питания. Гистамин образуется в организме 

человека и животных из гистидина ферментативным путем в результате 

реакции декарбоксилирования. Он снижает кровяное давление, расширяя 

стенки кровеносных сосудов, стимулирует секрецию соляной кислоты в 

желудке, участвует в аллергических реакциях организма. Это и объясняет 

применение подобных соединений в медицине, например, для 

обнаружения опухолей.  
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Большой ряд природных и синтетических производных имидазола вошел в 

медицинскую практику в качестве эффективных лекарственных препаратов 

для лечения различных заболеваний, средств подавления иммунитета при 

трансплантации органов (азатиоприн), важнейшего компонента (аденин) в 

составе современных консервантов донорской крови и эритроцитной 

массы с удлиненными сроками их хранения, а также соединений, имеющих 

техническое значение. 

2-Нитроимидазол и его производные – 2,4-динитроимидазол, 1-(β-

оксиэтил)-2,4-динитроимидазол, 2-нитро-4-хлоримидазол представляют 

практический интерес в качестве радиосенсибилизаторов [2]. 1-Метил-5-

хлор-4-нитроимидазол является исходным продуктом при синтезе 6-(1-

метил-4-нитроимидазил-5)-меркаптопурина (препарата «Имуран») – 

эффективного средства для подавления реакции тканевой 

несовместимости при пересадке органов [3]. 

Производные 4-нитроимидазола общей формулы: 

N

N

R3

R2

R1

O2N

 

где R1 = R3 = H, CH3, Ph; 

R2 = CH3, C2H5, C3H7, СH2СH2OH, бензил, нафтил, пиридил и 

синтезированные на их основе соединения обладают высокой 

противотрихомонадной и противовирусной активностью [4]. 

Весьма эффективными препаратами для лечения протозойных инфекций 

являются 1-(β-оксиэтил)-2-метил-5-нитроимидазол–препарат 

«метронидазол», 1-(β-ацетиламиноэтил)-2-метил-4-нитроимидазол [5], 5-

амино-4-нитро-1-β-d-рибофуразонилимидазол [6]. Кроме этого 1-(β-
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ацетиламиноэтил)-2-метил-4-нитроимидазол проявляет бактерио-

статическую активность на уровне лекарственного препарата 

сульфофеназола. 

Алкил- и арилпроизводные 5-хлор-4-нитроимидазола обладают 

фунгицидным действием [7]. Для синтеза азокрасителей используется 1-

метил-4-нитро-5-аминоимидазол. Это соединение подвергают 

диазотированию и азосочетанию с N–замещенными ряда анилина, 

морфолина и гидрохинона. Полученные вещества используют для окраски 

гидрофобного синтетического полотна. 

На кафедре ХТОСА КНИТУ поиск новых функциональных нитроимидазолов 

– потенциальных биологически активных веществ, проводится на основе 

реакции N-алкилзамещенных полинитроимидазолов с различными 

нуклеофильными реагентами. Были проведены исследования с 

использованием в качестве субстратов N-метил, N-оксиэтил, N-кетобутил 

производных 4,5-динитро- [8] и 2,4,5-тринитроимидазолов, и нуклеофилов 

– азотосодержащих соединений.  

Расчетами по программе PASS предположена высокая хемосензитирующая 

и антиангинальная активность синтезированных нитропроизводных 

имидазола, которые по показателям активности значительно превосходят 

препараты сравнения, – и могут быть рекомендованы в качестве 

перспективных препаратов, обладающих выраженным 

хемосензитирующим и антиангинальным действием. 
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где R = CH3, CH2CH2OH, CH2CH2COCH3; R1 = H, NO2; R2 = Ph 

В результате выполненных работ синтезировано большое количество 

новых нитроимидазольных структур различного состава и строения, среди 

которых имеет ряд перспективных биологически активных веществ. 
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Синтезированные субстраты переданы на исследование в КГАВМ им. Н. Э. 

Баумана. 
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СОЗДАНИЕ МОДЕЛИ БЕЗОТХОДНОЙ 

ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ ПЛОДОВ АЙВЫ И 

ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

АЙВЫ В МЕДИЦИНЕ 

САЯПИНА А.Е., НЕСТЕРОВА Н.В. 

РОССИЯ, ПЕРВЫЙ МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИМЕНИ И.М. СЕЧЕНОВА МИНЗДРАВА РОССИИ  

Аннотация. Учитывая современную тенденцию все более широкого применения 

пищевых продуктов и отходов их производства, актуальным является изучение 

возможности использование в качестве лекарственного растительного сырья 

плодов айвы (Cydonia) и жома плодов айвы. Научная новизна исследования 

состоит в разработке показателей качества нового лекарственного растительного 

сырья, исследования подтверждают возможность использования жома плодов 

айвы. В ходе исследования проведен комплекс фармакогнастических работ, а 

также проведена предварительная оценка эффективности внедрения 

безотходной технологии в фармацевтическое производство. 

Ключевые слова: айва обыкновенная, флавоноиды, дубильные вещества, 

органические кислоты, полисахариды, гравиметрический метод, 

фармакогнастические работы, безотходные технологии. 

Большинство культурных растений обладают в той или иной степени 

лечебными свойствами, способствуют профилактике многих заболеваний, 

укреплению здоровья и, в конечном счёте, продлению активной жизни 

человека, долголетию. По нашему мнению, к таким растениям относится 

айва обыкновенная, плоды которой использовались в течение столетий в 

качестве пищевого и лекарственного сырья. Однако в настоящее время их 

использования незаслуженно ограничено применением только в пищевой 

промышленности. В айве содержатся (в 100г): крахмал: 2,0 г, пищевые 

волокна: 3,6 г, органические кислоты: 0,9 г, зола: 0,8 г, вода: 84,0 г , белки: 

0,6 г , жиры: 0,5 г, углеводы: 9,6 г , ненасыщенные жирные кислоты: 0,1 г , 
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моно- и дисахариды: 7,6 г, а также витамины А,В1, В2, С, РР, железо, калий, 

кальций, магний, натрий, фосфор. 

Учитывая вышеизложенное, целью нашей работы является изучение 

показателей качества плодов айвы, а также жома, получаемого при 

механическом отжатии сока, и оценка возможности использования жома в 

качестве самостоятельного лекарственного сырья. 

Материалы и методы исследования. 

Объектом нашего исследования являлись плоды айвы, приобретенные в 

продуктовом магазине сети «Пятерочка», а также полученный из них 

методом механического отжатия жом и сок.  

По данным анализа научной литературы установлено, что айва привлекала 

внимание в качестве исследовательского материала с 1 века до н.э. и 

широко используется в качестве растительного лекарственного сырья в 

наши дни. Применение айвы в медицине безгранично: ее используют при 

любых заболеваниях сосудов и сердца, при малокровии, бронхиальной 

астме, патологии ЖКТ, при сахарном диабете, нарушении обмена веществ, 

при ожирении, воспалительных процессах в ротовой полости, при 

дисфункции нервной системы, в качестве детоксиканта. Народные методы 

предусматривают различные способы обработки айвы- соки, отвары, 

настои. При этом, в качестве растительного сырья используют не только 

плоды, но и семена и листья растения. Для проведения исследования нами 

использовались метод гравиметрического анализа, комплекс химических 

качественных реакций для определения основных групп БАВ, а также ТСХ. 

Результаты и обсуждение.  

В работе оценку содержания сока и жома осуществляли гравиметрическим 

методом после определения массы исходных плодов, которые были 

использованы для механического отжатия сока с последующим 

определением его массы и оценки массы остающегося жома.  
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Результаты представлены в таблице. 

Объекты 
исследования 

Масса 
исходного 
сырья (г) 

Масса 
сока (г) 

Масса 
жома (г) 

Процентное 
содержание 
сока (%) 

Процентное 
содержание 
жома (%) 

 1 2 3 4 5 

Первый плод 301 125 123 41,5 40 

Первый чистый плод 284 125 123 44 43,3 

Второй плод 332 135 117 41 35,2 

Второй чистый плод 312 135 117 43,3 37,5 

Для идентификации групп биологически активных веществ в плодах, соке и 

жоме плодов айвы был проведен комплекс химических реакций, 

рекомендуемых ГФ.  

Таблица 2 - Результаты качественного анализа основных групп БАВ в 
исследуемом сырье 

Определяемая 
группа БАВ 

Методика 
определения 

Извлечение из 
плодов айвы 

Сок плодов 
айвы 

Извлечение из 
жома плодов 
айвы 

флавоноиды Цианидиновая 
проба 

Изменение 
окраски 
извлечения на 
интенсивно 
розовую 

Изменение 
окраски сока 
на интенсивно 
розовый цвет 

Изменение 
окраски 
извлечения на 
розовый цвет 

флавоноиды Добавление 
раствора 
натрия 
гидроксида 

Изменение 
окраски 
извлечения на 
песочно-
желтый цвет 

Изменение 
окраски сока 
на песочно-
желтый цвет 

Изменение 
окраски 
извлечения на 
песочно-желтый 
цвет 

Дубильные 
вещества 

Реакция с 
железо-
аммонийными 
квасцами 

Образование 
черно-
фиолетового 
окрашивания 

Образование 
черно-
фиолетового 
окрашивания 

Образзование 
черно-
фиолетового 
окрашивания 

Полисахариды Добавление 
96% спирта 
этилового 

Выпадение 
хлопьевидного 
осадка 

Выпадение 
хлопьевидного 
осадка 

Выпадение 
хлопьевидного 
осадка 

Результаты анализа, представленные в таблице, показывают идентичность 

групп БАВ во всех исследуемых объектах, что позволяет рассматривать жом 

айвы к качестве перспективного сырья. Аскорбиновую кислоту определяли 

с помощью хроматографической камеры. Наблюдали появление 

характерного белого пятна.  
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В ходе работы определили количественное содержание дубильных 

веществ и органических кислот в сырье. Дубильные вещества составляют 

0,66%. Органические кислоты (0,47-2,5%): яблочная кислота (0,48%-0,58%), 

лимонная (0,28- 0,34%), винная (0,06%), фурамовая (0,08-0,12%), 

хлорогеновая (0,07%).  

Плоды айвы благодаря своим высоким технологическим качествам как 

плодового сырья, прекрасной несравненной ароматичности, находят 

широкое использование в технической переработке. В настоящее время 

айву используют очень ограниченно, в основном, в пищевой 

промышленности, недооценивая ее уникальный состав. Следует обратить 

внимание на богатый химический состав плодов, семян, жома, содержание 

витаминов и микроэлементов. Лечебные свойства, которые использовали с 

успехом в древности, помогут повысить эффективность лечения многих 

заболеваний человека в современной медицине. 

Учитывая тот факт, что содержание сока и жома приблизительно одинаково 

в плоде, можно использовать в полном объеме этот уникальный продукт на 

производстве. Схема представлена ниже. 

Модель безотходной технологии переработки плодов айвы. 

1. Исходное сырье- Сортировка, мойка, отбраковка по ГОСТУ. 

2. Механическое отжатие сока на производственном прессе (получение 

сока и жома) 

3. В пищевой промышленности используется сок, из жома готовят 

сладости, из деформированной мякоти получают диетические 

батончики. 

Вывод 

Проведена оценка выхода жома плодов айвы, после переработки 

исходного пищевого сырья для получения сока, гравиметрическим 

методом, с последующей оценкой содержания основных групп БАВ в 

плодах, соке и жоме плодов айвы, подтвердившая их идентичность, что в 

свою очередь, позволяет рекомендовать введение жом в состав различных 

БАД для диетического питания и дальнейшее его изучение в качестве 

перспективного лекарственного растительного сырья. 
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РАЗРАБОТКА СПОСОБА ПОЛУЧЕНИЯ 

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ СУБСТАНЦИИ A 

СПАТЛОВА Л.В., ГИЛЬМАНОВ Р.З., МУХАМЕТШИНА А.М., БИКМУХАМЕТОВА З.Н., 

ХАСАНОВА А.Р. 

РОССИЯ, КАЗАНСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ  

Аннотация. Разработан способ получения фармацевтической субстанции транс-

4-[[(2-амино-3,5-дибромфенил)метил]амино]циклогексанол, который является 

основным действующим веществом лекарственного препарата "A". Для каждой 

стадии подобраны условия, а именно исходное сырье, температура, 

растворитель. Чистоту полученных продуктов проверяли ТСХ. Структура 

полученных соединений доказаны ИК-спектроскопией. 

Ключевые слова: фармацевтическая субстанция, лекарственный препарат, A. 

Отечественные медикаменты на рынке изготавливаются практически 

полностью из привезенных из других стран азиатских субстанций. Впрочем, 

их качество сильно уступает европейским аналогам: Китай и Индия 

считаются крупными фаворитами в производстве недоброкачественной 

лекарственной продукции. В Российскую Федерацию ввозится в пределах 

11 тыс. т субстанций каждый год, 70,5 % – в естественном выражении 

китайского, а 10,3% – индийского изготовления. Поэтому к 2020 году доля 

отечественных препаратов на российском фармацевтическом рынке 

обязана добиться 50% (в стоимостном выражении). Такую цель поставил 

президент Владимир Путин, это прописано в федеральной программе 

"Фарма 2020" [1]. 

Нами разработан способ получения фармацевтической субстанции транс-4-

[[(2-амино-3,5-дибромфенил)метил]амино]циклогексанол, который 

является основным действующим веществом лекарственного препарата 

"A". В настоящее время "A" относится к муколитикам нового поколения, 
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является метаболитом бромгексина и дает более выраженный 

отхаркивающий эффект [2]. 

В литературе известен способ получения транс-4-[[(2-Амино-3,5-дибром-

фенил)метил]-амино]циклогексанола из парацетамола и 

аминодибромбензальдегида по схеме: 

NH2
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Недостатком данного способа получения является дороговизна исходного 

компонента - аминодибромбензальдегида, который производиться только 

зарубежом. 

Способ получения дибромаминобензальдегида в литературе и научно-

технической документации отсутствует, поэтому нами было принято 

решение разработать синтез получения дибромаминобензальдегида. 

В качестве исходного нами был взят нитробензол, поскольку в России его 

выпускают в больших количествах. Каждая стадия получения 

дибромаминобензальдегида нами была детально проработана. После 

проведенного анализа литературных данных нами предлагается 

следующий способ получения дибромаминобензальдегида по схеме:  
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Таким образом рассматриваемый способ получения транс-4-[[(2-амино-3,5-

дибромфенил)-метил]-амино]циклогексанола из 
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дибромаминобензальдегида получается многостадийный и длительный, 

поэтому нами был предложен другой способ получения. 

Предложенный нами новый способ получения транс-4-[[(2-Амино-3,5-

дибромфенил)метил]-амино]циклогексанола устраняет все эти недостатки, 

схема синтеза представлена на рисунке 1. Синтез осуществляли из орто-

нитробензилбромида, который был получен из доступного сырья орто-

нитротолуола. 
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Рис. 1. Новый способ получения транс-4-[[(2-Амино-3,5-

дибромфенил)метил]-амино]циклогексанола 
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ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ ВОССТАНАВЛИВАЮЩЕЙ 

АКТИВНОСТИ ВОДОРАСТВОРИМЫХ 

АНТИОКСИДАНТОВ 

УДЯНСКАЯ И.Л., СЛОНСКАЯ Т.К., ЛОДИНА А.А., ЧЕРНЫХ А.А., ВОЛОБУЕВА А.А., 

ЧИВИНА А.Д. 

РОССИЯ, ПЕРВЫЙ МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИМЕНИ И.М. СЕЧЕНОВА 

Широкое использование продуктов, содержащих вещества-антиоксиданты 

становится все более актуально вследствие общего ухудшения 

экологической обстановки, приводящего к увеличению риска развития 

окислительного стресса и накопления в организме человека свободных 

радикалов. 

В связи с этим возникает необходимость разработки способов оценки 

содержания антиоксидантов в природных или создаваемых объектах: 

продуктах питания, биологически активных добавках, лекарственных и 

косметических  препаратах. [1] 

Исследование антиоксидантов в таких системах в настоящее время 

проводится преимущественно в двух направлениях: определение состава 

веществ, способных выполнять функции антиоксидантов, и определение 

общих антиоксидантных свойств системы. [2] 

Однако до настоящего времени в научной литературе нет сведений, 

характеризующих сохранение антиоксидантных свойств тех или иных 

веществ в течение времени, а также не изучен процесс «старения» 

антиоксидантов при хранении препаратов и в случае их взаимодействия с 

другими компонентами системы. 
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По этой причине представлялось актуальным изучить стабильность 

восстанавливающих свойств водорастворимых антиоксидантов в течение 

срока хранения. 

Предложено характеризовать восстанавливающую активность (ВА) по 

изменению окислительно-восстановительного потенциала изучаемой 

системы. 

Для достижения поставленной цели в качестве вещества-антиоксиданта 

была выбрана аскорбиновая кислота и ее формы: магния аскорбил фосфат 

и магния аскорбил фосфат в липосомальной форме. 

В работе изучена стабильность восстанавливающих свойств 

водорастворимых антиоксидантов в течение срока хранения. 

Измерения ВА проводили потенциометрическим методом, с 

использованием в качестве реагента-оксиданта медиаторной системы 

K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6]. 

Присутствие аскорбиновой кислоты и продуктов ее метаболизма 

контролировали спектрофотометрически. 

Показано, что стабильность восстанавливающих свойств изучаемых водных 

растворов аскорбиновой кислоты обусловлена на первых этапах ее 

окислением до дегидроаскорбиновой кислоты и далее до щавелевой 

кислоты, которая, в свою очередь, обладает в водных растворах более 

устойчивой восстанавливающей активностью, а также зависимость 

стабильности восстанавливающих свойств АК от концентрации и режима ее 

введения в медиаторную систему. 
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К ВОПРОСУ О ЛИХЕНОФЛОРЕ ПРИРОДНОГО 

ПАРКА «УСТЬ-МЕДВЕДИЦКИЙ» 

СЕРЕБРЯНСКАЯ В.В. 

РОССИЯ, ВОЛГОГРАДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СОЦИАЛЬНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ 

Аннотация. В настоящее время реализуется федеральная программа 

“Лишайники России". Продвижение данной программы зависит от того, 

насколько качественно будут исследованы флоры в рамках отдельных регионов. 

Особое внимание при этом уделяется изучению биоты особо охраняемых 

природных территорий. Одной из таких ООПТ является природный парк “Усть-

Медведицкий”.  

Ключевые слова: лихенофлора, экологические группы, эпифиты, эпигеи, 

эврисубстратные лишайники, морфологические группы, ареологические группы, 

экотопы. 

На сегодняшний день в регионе большое внимание уделяется 

комплексному изучению и мониторингу биоты особо охраняемых 

природных территорий, в первую очередь, природных парков. 

В рамках этой программы раз в пять лет мы проводим исследования 

лихенобиоты природного парка «Усть-Медведицкий». В этом году наши 

исследования проводились в ранее не исследованной части парка в 

окрестностях хутора Новоалександровский. 

Нами использовались стандартные методы сбора, гербаризации и 

определения материала.  

В результате современных исследований для территории природного парка 

выявлено 48 видов лишайников из 26 родов и 11 семейств: Bryoria subcana, 

Caloplaca cerina, С. citrina, С. decipiens, C. holocarpa, C. pyracea, Candelariella 

aurella, Cetraria steppae, Cladonia fimbriata, Cl. rei, Cl. foliacea, Cl. chlorophaea, 

Cl. rangiformis, Cl. mitis, Cl. stellaris, Diploschistes scruposus, Endocarpon 

pusillum, Evernia mesоmorpha, E. prunastri, E. divaricata, Hypogymnia 


