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� -����&� ����%���� �&��&&$-���!7 &�#&$��$�-

��������	��#% ��������, ��(��, ��(�	��#% �����+�!+�% �����	��

>����� �#��+�����" ����	��% � ��������	��#� ��	��� � �����"+		 ��	�" ����(�	� ���
����$		 �����������	��	. H�� ��"&��� � ������	��	� ���(�#� ����	������% �� �#"��	��!
���	�
������% �������������� ����	��% � ������%, ��	��	(���!+�� 	� ������� [9]. ��"
��������	��#� ��	�, ������&�	�#� � '��������� � �	�	��
����#� ���	��� ��� ����	�	���
����	�����	������ �����, ����$�	 &��(	��	 ��		� ������&�
�" ������% ���	��������
������", ��� ��� �� )���� &������ �	 ������ ���� � ��&����	 ����	��%, �� � �� ����%(������
� ��&�	%����! ��&��(�#� '�������.

� ��(	���	 ���������� $����� ������&�!� �	���&�� [6], �	�������� [2], �������#% +	�	��,
���	���������#% $���, ������	�, �������
�� ���	�����#� � ������(	���� �	+	��� [5] �
�����	 [1]. =� ��	 ���, ���"�� � ��������"��#�� ��" ����� ����	��% ��(	������, ������!�
�"��� �	���������. =�����	�, �	���&��, �	���� "��"!��" �	���(�#�� ���	�������, �	���
���$���", � �	&������	 (	�� ����$�	��" �)��
�" ����	��% ����	�#;  �	�������� � ���
	��	
)��������
�� �#�	�"	� � ������� �����% � ����% � �.�.

� ��$�� �����	%$�� ����	������"� �������� ��" �#��+�����" )���	���	������#�
����	��%, ���"�� � ��������"��#� �����-��&��$�#� �	C����, ���C	� ��������
����������	�#�� ������"�� ���	�������� ������". � ��"&� � )��� ��&����� �	�����������
� �����	 ���������, ������		 ���	(�!+	�� ����#� ��	������"�. � ��(	���	 �����# ��" ������
��������� �# ���#������ ������&����� ��(�� ((	���&�� ��#����	��#%).

��(�� ��	������"	� ����% �����	����! ����	��, ��	 ������#	 '�����# �����"��" �
���	�	������ ������	���, ����������� � �	(	��	 ����	������ �	����� ��	�	��  [8].

����� �& ������#� ���%��� ��(�, ��	��	(���!+�� �� ���������	, "��"	��"
��������	����" �����������, �� 	��� ����������� �����+��� � ��	�C����� ���# � ���	���#
��&��(�#� �	+	��� �& ��������. �����+���#	 ���# �������(�� �����C�# � ������&�!��"
����	��"�� ��� )�	�	��# ���	�������� ������" [4].

>����������� �#��������	���#� ��(�	��#� (����
, ������!+�� ���	���%
��������	����% �����������!, 
.
.O	���%
 ��&��� ��(�	��#� �����+�!+�� �����	����
(��
) [3].

 |	��! �����"+�� ����	������% "������ �&�(	��	 ��&��C����� �������	��� ��&������
� �&�	�"�� ������ � ������$	��	 ����� � ��
, �����#��"�� ��  	�� ������#� ���%�����.

��" )���� ���(��� �& ��(�	����� �����+�!+	�� �����	��� �#�� �#�	��	�# ���	��#	
��������" 1 �. ��������� HCl � &��	�	�# �� ������# =+. /	��
�! ���	�� �������� '��������
��C�� &������� ���:

                   >�2+

        ��
   Mg2+         +   5HCl      =     ��
 5=+     +   CaCl
2    

+  MgCl
2

                   H+

>����� ��(�	����� �����+�!+	�� �����	��� �� ��������� ��������� ���"��% ������# �
����	 ��������� ��	������	� � �����
	 1. ���	�	�	��	 ���������(	���% �����������
����	�	�� �� 
���	��, ������� �����+	��" — �� ����� � :�����&�, >�2+ � Mg2+ –
�����	������	���(	���� �	�����.
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<& �����
# 1 ��	��	�, (�� ��� ��������	 ��(�# 1 �. ��������� HCl ���	��#	 ��������"
��������! �#�	��	�# � &��	�	�# �� ������# H+. >�	�����	����, � �	&������	 )��% ��	��
��
����(	� �������� � ��(�	��#� �����+�!+�� �����	����, ��������	��#	 
	���# ��������
��������!  &��	+	�# ��������� H+.

� �����	%$�! &���(� ����	������" ������� ���	�	�	��	 �����	�����" �	C��
������$	��	� �����+	��" �������� � ��&��(��% ���	�������! �& �������� ����#� ����������
� ������$	��	� )��� �������� � �������� �������	.

> )��% 
	��! ����(	��#% �������� �������#����" ����������, ���	�C�+��� ������# 3-�
���	������ C	�	&� Fe3+ (FeCl

3
), 2-� ���	������ ����
�" Ca2+ (CaCl

2
), �������	������ ����

������" NH
4
 (NH

4
Cl) � ��&��(�#� ������$	��"�. 
��
	����
�� ���	% ��" �&�(	��"

������$	��" ����� ��������# � ����% (1 �������), ��	��	% (2 �������) � &��(��	����%
��&��
	% (3 �������).  �� �&�	�	��! ���
	����
�� )��� �������� � �������� �������	 �
�������	 ����	 ��������� ��������� ������ � �����+	��� ���� ��� ����� ����. 
�����#
���	�	�"�� ��	��!+��� �	������: Fe3+ - �������	���(	���� � �	������� =	���	��, Ca2+ –
����	������	���(	����, NH

4
 – �������	���(	���� � �	������� E������. �����&��

�����������" ������$	��" ���
	����
�% � �������� ������ �������	 � � ��������	 �& ��(�#
��	������	�# � �����
	 2. 
�� ����� �& �����
#, ����!��	��" �������� ���&��	 ��������
�	C�� ������$	��	� ����� � �������	 � � ��(�	���� �����+�!+	� �����	��	.

5�*���� 1.  ������	������� ��(�	����� �����+�!+	�� �����	��� (��
)

��(��

�� ���������
1 �. HCl

����	
���������

�=
�����"

O��������(	���"
�����������,
��-)��/100 �

���	��#	 ��������",
��-)��/100 �

?������
�����+	��",
��-)��/100 �Ca2+ Mg2+

8,2

3,9

0,53

24,94

19,75

0,00

4,62

0,00

24,90

24,94

1
(����" ��&��
�

������#�
���
	����
�%

��������)

2
(��	��"" ��&��
�

������#�
���
	����
�%

��������)

3
(&��(��	����"

��&��
� ������#�
���
	����
�%

��������)

���
	����
�",
��/�

������$	��	
���
	����
�%

���
	����
�",
��/�

������$	��	
���
	����
�%

���
	����
�",
��/�

������$	��	
���
	����
�%

44,3±3,7

1,0

20,8±1,8

1,0

5,0±0,4

1,0

50,0±2,8

1,2±0,2

50,0±2,8

2,5±0,4

50,0±2,8

10,1±1,4

55,8±3,1

1,3±0,2

107,5±6,0

5,3±0,3

280,0±15,7

56,6±7,7

21,5±1,8

1,0

11,9±1,0

1,0

2,5±0,2

1,0

43,8±2,4

2,1±0,3

43,8±2,4

3,7±0,5

43,8±2,4

17,7±2,4

47,5±2,7

2,3±0,4

79,8±4,5

6,8±0,9

173,8±9,7

70,3±9,5

�������
��#��

����&��	��

�����# � ������ �������	 
�����# � ��
 ���������

Fe3+ Ca2+ NH
4

+ Fe3+ Ca2+ NH
4

+

5�*���� 2. �����&��  �����������"  ������$	��"  ���
	����
�%  �������� �  ������  �������	
�  �  ��
 ��������� �& ��(�#
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��/. 1. 
��
	����
��   �������� � ������ �������	 (�-�) � � ��������	 �& ��(�# (��
) �

�������	 №1 � ����% ��&��
	% ������#� ���
	����
�% ��������
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��/. 2. 
��
	����
��   �������� � ������ �������	 (�-�) � � ��������	 �& ��(�# (��
) �

�������	 № 2 �� ��	��	% ��&��
	% ������#� ���
	����
�% ��������
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������ �&�	����, (�� ���
	�� ���	����� �����+	��" ����� ��(��% ��		� �	�	�����#%
������	�. >	�	���������  &������ ��� �� ���%��� ��������, ��� � �� ����(	���� ����	�����	%
������ ��
 [7].

 =	 �����	 �����	�����	 �	C�� ������$	��	� ���
	����
�% � ������ �������	 � � ��

���������  � ������ ���(�	, ������, ��"&��� � ������ �(��#��	�#�� '��������, � (���� �����#�
����"� ����������� �	��
�% ���	��, �	�����
	������ ������
����#� 
	����� ��
 �
����$	��� ���(����� ��"&� � ��������� ��C	 ������ ����. ��� )�� ����C�"	� �����&
����(	���	��#� &������	�����	% �	��
�% ���	�� �������� � ��&��(��% ���	�������! �	C��
��������� � ��
.

=� �������� 1, 2, 3 ����&��# ���
	����
�� �������� � ����#� ��������� � � ��������	 �&
��(�# ����	 ��������� 	� )���� ����������, � �����#� ����� �������� ������� ��
 � �������
�������� ��" ��&�#� &��(	��% ������$	��" �&"�#� ��������.  <&  ��	������	��#�  ��������
�����,  (��  �����+	��	   ��&�#� �������� �& ���������  �������� ��-��&����. ���,  ���
	����
�"
�����+������ ����
�" ��������� �� ��	� ���� )���	���	���� (43,8±2,4 ��/�), �	�����" ��
��&�#	  ���
	����
�� � ��������� �������� C	�	&� � ������". 
��
	����
�" �����+������
������� C	�	&� �& ���� ��������� � ��&�#� 	�� ���	�C���	� ��(�� � ��� ��&� ��C	, (	�
���
	����
�" 	�� � ������#� ���������, �� 	��� �	 &������ �� ���
	����
��  � ���������  ������
��������, � &������ �� ������	���% ���
	����
�� � )��� ���������. 
��
	����
�"
�����+������ ������� ������" ���C	 &������ �� 	�� ���
	����
�� � �������� �������	 —
(	� ����$	 ���
	����
�" � �������� �������	, �	� ����$	 �����+	��	 	�� ��
, ��
����!��	��" � �����" &������	������ - (	� ��C	 ���
	����
�" ������� ������" � ��������
�������	, �	� ����$		 	�� ����(	���� �����+�	��" �� ����$	��! � ���
	����
�� � ��������
�������	.

��/. 3. 
��
	����
��  �������� � ������ �������	 (�-�) � � ��������	 �& ��(�# (��
) �
�������	 №3 �� &��(��	����% ��&��
	% ������#� ���
	����
�% ��������
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����� ����&��, ����	�	���" �	��" )���	���	���� ����	�	������	� � ��&��C�����
�	����������" ������� ���	���#� ���	�����#� )�	�	���� � ��
 ��������� �& ��(�#.
�����	C���	��" &������	������ � ������$	��� �����+���#� �������� ����(	��#�
���������� � ������$	��	� )��� C	 �������� � �������� �������	. 
�� �����, �������� �&
��(�#  � �������� ����$�� ������C	��	� �	��� �	�" ��� �����, �.	. �����	��" �������	�����
'����������! ������� ��(�	����� �����+�!+	�� �����	��� � � ���	���#� ���(�"� ��C	�
�#�� ������&���� ��" �#��+�����" ����	��% � �	������	�#� ������"� ���	�������� ������".
������ ��" ����(��	������ �#���� �	�������� ����	��� ��������	���#	 ����	������" �
����$	��� �	������	����� �	 ������ ����������, �� � ��������� ������� ������� ���������.
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On question of producing the artificial substrates / Bashkatov V.G., Torokhova O.N., Sett I.V. // Industrial
botany. – 2002. – V 2. – /. 227–231.

The results of studying the possibility of obtaining the substrate with controllable conditions of soil mineral nutrition are
stated, based on properties of ionits of a soil absorbing complex (SAC). It is established, that the soil is capable of the directed
formation of SAC kations structure and after some additional researches concerning the regulation of SAC anions structure it
furtheron can be used for cultivation of plants with controllable conditions of a mineral nutrition.
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