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                                                      ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

       

  ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʄʦʷ ʙʘʙʫʰʢʘ  ʵʢʦʣʦʛ, ʧʦʪʦʤʫ ʦʥʘ  ʦʯʝʥʴ ʣʶʙʠʪ ʮʚʝʪʳ, 

ʥʦ ʥʝ ʤʝʨʪʚʳʝ, ʚ ʚʘʟʝ, ʘ ʞʠʚʳʝ, ʫ ʥʘʩ ʚ ʮʚʝʪʥʠʢʝ ʥʘ ʜʘʯʝ. ʆʥʘ ʯʘʩʘʤʠ ʚʦʟʠʪʩʷ 

ʩ ʢʘʣʣʘʤʠ, ʛʦʨʪʝʥʟʠʷʤʠ ʠ ʣʠʣʠʷʤʠ.  ʗ ʝʡ ʩ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ ʧʦʤʦʛʘʶ, ʧʦʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʪʦʞʝ ʣʶʙʣʶ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʮʚʝʪʳ. ʅʦ ʚʦʪ ʚʩʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʨʘʟʙʠʪʴ ʨʦʟʘʨʠʡ ʠ 

ʚʳʨʘʩʪʠʪʴ ʢʨʘʩʠʚʳʝ ʨʦʟʳ ʠ ʭʨʠʟʘʥʪʝʤʳ, ʫ ʥʘʩ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ. ʎʚʝʪʳ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʯʘʭʣʳʝ, ʞʠʚʫʪ ʥʝ ʜʦʣʛʦ, ʠ ʛʠʙʥʫʪ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʥʘʰʠ 

ʩʪʘʨʘʥʠʷ. 

        ʅʘ ʟʘʥʷʪʠʷʭ  ʷ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʣʩʷ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ,  ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʥʷʶʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ  

ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ.  ʕʪʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ. ɽʱʝ ʧʦʟʞʝ ʷ 

ʫʟʥʘʣ,  ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʯʚʳ ʪʦʞʝ ʙʳʚʘʶʪ  ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ, ʢʠʩʣʳʝ ʠ 

ʝɦʣʦʯʥʳʝ. ʗ ʧʦʜʫʤʘʣ, ʤʦʞʝʪ, ʥʘʰʠʤ ʮʚʝʪʘʤ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʧʦʯʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʥʠ ʨʘʩʪʫʪ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ?  ɽʩʣʠ ʷ ʵʪʦ ʚʳʷʩʥʶ, ʷ ʩʤʦʛʫ ʧʦʤʦʯʴ ʙʘʙʫʣʝ,  ʠ,  

ʠʟʤʝʥʠʚ ʧʦʯʚʫ, ʤʳ ʚʳʨʘʩʪʠʤ ʢʨʘʩʠʚʳʝ ʮʚʝʪʳ.  ʇʦʪʦʤʫ ʨʝʰʠʣ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 

ʩʚʦʶ ʜʦʛʘʜʢʫ. ʗ ʦʙʨʘʪʠʣʩʷ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʢ ʧʝʜʘʛʦʛʫ, ʠ ʤʳ ʨʝʰʠʣʠ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʤʫ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʩʚʦʝʡ  

ʧʨʠʜʦʤʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ  ʜʦʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ,  ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 

ʥʘʰʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ.  

ɻʠʧʦʪʝʟʘ:  ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʥʘʰʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʫʪ ʨʦʟʳ ʠ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ 

ʧʨʠʞʠʚʘʶʪʩʷ ʭʨʠʟʘʥʪʝʤʳ,  ʠʟʫʯʠʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦ ʠʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʶ, ʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʘ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʢʠʩʣʘʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʮʝʣʠ,  ʙʳʣʠ 

ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ . 

ɿʘʜʘʯʠ: 
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1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ  ʧʦʥʷʪʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. 

3. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʧʨʠʜʦʤʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ  ʜʦʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ. 

4. ʆʧʠʩʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʠʟ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʰʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʨʦʢʘʭ ʭʠʤʠʠ, ʢʘʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʢʘʞʜʳʤ ʩʘʜʦʚʦʜʦʤ-ʣʶʙʠʪʝʣʝʤ, 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ɻʃɸɺɸ  1.  ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ   

                         1.1 ʇʦʥʷʪʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ 

 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ (ʦʪ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʣʦʚʘ indicator ï ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ) ï ʵʪʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʠʙʦʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʬʦʨʤʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢʪʠʣʴʥʦ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.[2] 

          ʇʦʥʷʪʠʝ çʠʥʜʠʢʘʪʦʨè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʭʠʤʠʠ, - ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʵʪʦ ʥʝʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ.[1] 

  ɺʩʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ï ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ 

ʮʚʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠʣʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ. ʊʘʢʠʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʘʤʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ,  ʦʢʠʩʣʝʥʥʘʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʜʠʬʝʥʠʣʘʤʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ï 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʘʷ.  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ ʤʫʪʥʳʭ ʠʣʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ. ʆʥʠ 

ʩʚʝʪʷʪʩʷ (ʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʫʶʪ) ʨʘʟʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʄʦʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʭ  

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ[4]. 

ʂʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ - ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ pH  ʩʨʝʜʳ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ  ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ  ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ  ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʮʚʝʪʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʘʤʳʡ ʩʪʘʨʳʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ï ʣʘʢʤʫʩ. ɽʱʝ ʚ 

1640 ʙʦʪʘʥʠʢʠ ʦʧʠʩʘʣʠ ʛʝʣʠʦʪʨʦʧ ï ʜʫʰʠʩʪʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩ ʪʝʤʥʦ-ʣʠʣʦʚʳʤʠ 

ʮʚʝʪʢʘʤʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʢʨʘʩʷʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʕʪʦʪ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ 

ʩʪʘʣ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʭʠʤʠʢʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʳʣ ʢʨʘʩʥʳʤ, ʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ï ʩʠʥʠʤ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʦʚʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ 1670 ʛʦʜʘ 

ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ.  

ɺ 1704 ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ ʄ.ɺʘʣʝʥʪʠʥ ʥʘʟʚʘʣ ʵʪʫ ʢʨʘʩʢʫ ʣʘʢʤʫʩʦʤ; ʵʪʦ 

ʩʣʦʚʦ ʠ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʷʟʳʢʘʭ, ʢʨʦʤʝ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ (ʧʦ-

ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠ ʣʘʢʤʫʩ ï tournesol, ʯʪʦ ʜʦʩʣʦʚʥʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ çʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʟʘ 

ʩʦʣʥʮʝʤè; ʪʘʢ ʞʝ ʬʨʘʥʮʫʟʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ). ɺʩʢʦʨʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, 

ʯʪʦ ʣʘʢʤʫʩ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʳʚʘʪʴ ʠ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚ[3]. 
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1.2  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝ y ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʥʫʞʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʠʜʳ ʠ ʜʦʟʳ ʥʫʞʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʙʳʚʘʝʪ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: 

¶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

¶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ (ʨʅ ʚʦʜʥʘʷ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ï 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (ʦʙʤʝʥʥʘʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʅ)[5]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʩʝʣʴʭʦʟ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ ʚʠʜʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʫʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʛʨʫʥʪ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. ʊʦʣʴʢʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʚʟʷʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ[5]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʅ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʠʧʳ: 

ʆʯʝʥʴ ʢʠʩʣʳʝ ʧʦʯʚʳ   4 ï 5 

ʉʠʣʴʥʦʢʠʩʣʳʝ ʧʦʯʚʳ  5 ï 6 

ʉʣʘʙʦʢʠʩʣʳʝ ʧʦʯʚʳ   6 ï 6,5 

ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ  ʧʦʯʚʳ   6,5 ï 7,5 

ʉʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʧʦʯʚʳ    7,5 ï 8,5 

ʉʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʧʦʯʚʳ     8,5 ï 10 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ï ʚʘʞʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʝʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. ʆʪ ʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʚʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʢʠʩʣʦʡ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʜʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢʠʩʣʦʡ 

ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʜʨʫʛʠʝ ï ʤʝʥʝʝ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʝʙʷ 

ʯʫʚʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʤʠʜʦʨʳ, ʨʝʜʠʩʢʘ, ʤʦʨʢʦʚʴ), ʜʨʫʛʠʝ çʧʨʠʟʥʘʶʪè ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʷʛʦʜʥʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʱʘʚʝʣʴ ʥʝʧʣʦʭʦ ʩʝʙʷ ʯʫʚʩʪʚʫʶʪ ʠ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʋʛʥʝʪʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʝʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʅ ʥʠʞʝ 5 ʠ ʚʳʰʝ 8 

(ʚ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʳʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ). ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ[5]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʅ ï ʩʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʦ ʚʩʸ-ʪʘʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʅ 6,5 ï 7,5. 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʝʩʥʦʡ ʠʣʠ ʦʩʝʥʴʶ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ï ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʅʦʨʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʅ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʳ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ: 

1. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʅ 

2. ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ 

3. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʘ 
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4. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʅʦ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʧʘʥʘʮʝʝʡ. ʅʫʞʜʘ ʚ ʥʸʤ ʝʩʪʴ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ. ɺʩʸ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ. 

ɽʩʣʠ ʚʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʘʢʫʶ-ʪʦ ʦʜʥʫ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʠʩʣʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʪʦ ʚ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʠ ʥʝʪ ʦʩʪʨʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʚʨʝʜʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʝʸ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʥʦʨʤʳ ʠ 

ʬʦʨʤʳ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʤʦʞʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ, ʧʦʩʣʝ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʚʳ[4]. 

ʆʪ ʪʦʛʦ, ʢʠʩʣʘʷ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʥʘ ʚʘʰʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ. ʅʝ ʟʘʙʳʚʘʡʪʝ, ʯʪʦ 

ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʳʝ ʧʦʯʚʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʠ. ɹʝʟ ʵʪʦʛʦ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

       ɺ ʭʠʤʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʂʠʩʣʦʪʳ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ 

(ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ) ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʘ ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺʪʦʨʘʷ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʆʅ-. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʪʦ ʛʦʚʦʨʷʪ ʯʪʦ ʩʨʝʜʘ ʢʠʩʣʘʷ ʝʩʣʠ ʛʨʫʧʧ 

ʆʅ ʱʝʣʦʯʥʘʷ. ɼʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʭʠʤʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʘʢ ʈʅ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ 1909 

ʛʦʜʫ ʜʘʪʩʢʠʤ ʭʠʤʠʢʦʤ ʉʸʨʝʥʩʝʥʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ pH, ʧʦ 

ʧʝʨʚʳʤʙʫʢʚʘʤ ʣʘʪʠʥʩʢʠʭ ʩʣʦʚ potentia hydrogeni ð ʩʠʣʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ .[3] 

        ʀʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ  ʠ ʆʅ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʣʶʙʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʨʘʥʦ ʠʣʠ ʧʦʟʜʥʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ,  ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ 

ʅ+ ʠ  ʠʦʥʦʚ ʆʅ - ʨʘʚʥʦ 10-14 ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ,  ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ 25 ÁC 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ([H+]) ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʦʚ ([OH-]) ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10-7 ʤʦʣʴ/ʣ.  ʂʦʛʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʛʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʤʝʝʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ.    ɼʣʷ 
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ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʥʦ ph ʧʦʣʦʩʢʠ ʢʫʧʠʪʴ - 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʣʘʢʤʫʩ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʮʚʝʪʘ - ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʢʘʣʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʉʤ. ʨʠʩ.1). 

 

 

 

ʈʠʩ 1.  ʐʢʘʣʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ɺʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

         ʃʘʢʤʫʩʦʚʘʷ ʙʫʤʘʛʘ.  ʉʘʤʳʤ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʪʦʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʢʫʧʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʚ ʤʘʛʘʟʠʥʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʛʘʟʠʥʘʭ ʜʣʷ ʦʛʦʨʦʜʥʠʢʦʚ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ-

ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ, ʧʦʣʦʩʢʠ ʤʝʥʷʶʪ ʦʢʨʘʩʢʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʭ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ. ʅʘ ʫʧʘʢʦʚʢʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʮʚʝʪʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ pH. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ-ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ, 

ʧʦʣʦʩʢʠ ʤʝʥʷʶʪ ʦʢʨʘʩʢʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʭ 

ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ. ʅʘ ʫʧʘʢʦʚʢʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʮʚʝʪʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ pH. ɼʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʟʷʪʴ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʥʘ ʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ. ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʫʞʥʦ ʩʣʦʞʠʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʝʚ 

ʯʠʩʪʦʡ ʤʘʨʣʠ ʠʣʠ ʪʨʷʧʦʯʢʠ ʠ ʦʧʫʩʪʠʪʴ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, 
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ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʚʦʜʘ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʠ ʩʦʣʝʡ, ʥʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʠ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʥʝʛʦ ʣʘʢʤʫʩʦʚʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʝʢʫʥʜ[4]. ɼʘʣʝʝ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʝʨʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʥʘ ʫʧʘʢʦʚʢʝ 

(ʉʤ. ʨʠʩ.2).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ 

 

           ʃʠʩʪʴʷ ʩʤʦʨʦʜʠʥʳ, ʯʝʨʝʤʫʭʠ ʠʣʠ ʚʠʰʥʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʶʙʦʝ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʤʦʨʦʜʠʥʫ, 

ʯʝʨʝʤʫʭʫ ʠʣʠ ʚʠʰʥʶ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʦʨʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʙʨʦʩʠʪʴ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʙʘʥʢʫ ʠ ʟʘʣʠʪʴ ʢʨʫʪʳʤ ʢʠʧʷʪʢʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʳʥʝʪ ʥʫʞʥʦ 

ʙʨʦʩʠʪʴ ʚ ʥʝʛʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʫʞʥʦ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʦʤʝʥʷʝʪ ʮʚʝʪ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʪʘʣ ʢʨʘʩʥʳʤ ï ʧʦʯʚʘ ʢʠʩʣʘʷ, 

ʩʠʥʠʤ ï ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʘʷ, ʟʝʣʝʥʳʤ ï ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ[4].  

      ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʩʦʨʥʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ - ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤ. ʀʟʣʶʙʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʷʜʘ 



12 
 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʛʨʫʥʪ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʦʡ. ʕʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʣʘʢʤʫʩ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ( ʩʤ ʨʠʩ.3). 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ  3.  ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 
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ɻʃɸɺɸ 2.  ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʧʨʠʜʦʤʦʚʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ  ʜʦʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

2.1 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʜʦʤʦʚʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ  ʜʦʤʘ ʜʣʷ ʮʚʝʪʦʚ  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 20 ʤ.ʢʚ. ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ ʯʝʨʥʦʟʝʤ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 10 ʧʨʦʙ.  

ʄʝʪʦʜʳ: ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʣʘʢʤʫʩʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ.  

¶ ʃʘʢʤʫʩʦʚʘʷ ʙʫʤʘʛʘ 

¶  ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ 

¶  ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʠ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ, 

¶ ʧʝʨʯʘʪʢʠ 

¶ ʚʝʩʳ 

¶ ʨʘʟʥʦʚʝʩʳ 

¶  ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʧʘʣʦʯʢʠ 

¶  ʩʦʚʦʢ 
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2.2.ʍʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

       ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʳ ʦʪʦʙʨʘʣʠ  10 ʧʨʦʙ ʧʦ 20 ʛʨʘʤʤ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʜʦʤʦʚʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ  ʜʦʤʘ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʷ ʝ yʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʠ ʙʝʨʷ ʧʨʦʙʳ 

ʢʘʞʜʳʝ 2 ʰʘʛʘ ʥʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 5 ʩʤ(ʩʤ.ʨʠʩ4). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ. 

 

 

 

10 ʧʨʦʙ ʧʦ 20 ʛʨʘʤʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.ʆʜʥʘ ʧʨʦʙʘ ʧʦʩʣʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ɺʟʚʝʩʠʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ, ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ ʠʭ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʠ(ʩʤ.ʨʠʩ 5 ʠ 6). 

  

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ʇʨʦʙʳ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘʭ ʩ ʚʦʜʦʡ 

2. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʧʦ 50 ʤʛ. ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʧʝʨʝʤʝʰʘʣʠ(ʩʤ.ʨʠʩ.6), ʦʩʪʘʚʠʣʠ ʥʘ 20 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 
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ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʚ ʠʟ ʥʝʝ ʙʫʤʘʞʥʳʡ   

ʬʠʣʴʪʨ(ʩʤ.ʨʠʩ.7). 

                                    

                      ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʧʦ 50 ʤʛ. ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

 

                                               

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɺʪʦʨʦʝ ʧʨʦʮʝʞʠʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʯʚʳ. 

 

3. ʆʧʫʩʪʠʣʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʧʦ ʧʦʣʦʩʢʝ ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ(ʩʤ.ʨʠʩ.8). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ  ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʉʨʘʚʥʠʣʠ ʮʚʝʪ ʧʦʣʦʩʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʟʘʥʝʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1 

 

4. ʉʨʘʚʥʠʣʠ ʮʚʝʪ ʙʫʤʘʛʠ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ.(ʩʤ.ʨʠʩ.9 ʠ 10) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʐʢʘʣʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

 



18 
 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʝʩʣʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. 

                                    ʊʘʙʣʠʮʘ 1- ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

 

ˉ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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ʢʠʩʣʘʷ ʢʠʩʣʘ

 ̫

ʩʣʘʙ
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ʢʠʩʣ

ʘ ̫

ʩʣʘʙ

ʦ 

ʢʠʩʣ

ʘ ̫

ʩʣʘʙ
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ʷ  

 

 

ʇʦʢʘʟʘ

ʪʝʣʴ ʈʅ 

6 6 5 5 5 5 6 6 6 8 

 

 

 

 

 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.  ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
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                                                  ɺʳʚʦʜ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ, ʯʪʦ  ʧʦʯʚʘ 

ʧʨʠʜʦʤʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ  ʜʦʤʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʣʘʙʦ - ʢʠʩʣʘʷ ʠ 

ʢʠʩʣʘʷ. ʆʜʥʘ ʧʨʦʙʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʱʝʣʦʯʥʫʶ, ʥʦ ʪʘʤ ʙʳʣʘ ʨʘʟʣʠʪʘ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʳ ʜʝʣʘʣʠ ʨʝʤʦʥʪ.  ɺʦʟʤʦʞʥʦ,  ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʠʩʣʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʙʳʣʠ ʢʘʢ ʨʘʟ 

ʪʘʤ, ʛʜʝ ʤʳ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʨʦʟʳ ʠ ʭʨʠʟʘʥʪʝʤʳ.  
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                                          ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

  ʊʝʤʦʡ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʧʨʠʜʦʤʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ  ʜʦʤʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤ :r 

       ʆʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʦʥʷʪʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ . ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ (ʦʪ 

ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʣʦʚʘ indicator ï ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ) ï ʵʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʠʙʦʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʬʦʨʤʝ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ, 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢʪʠʣʴʥʦ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʮʚʝʪʘ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ. 

      ʀʟʫʯʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʋʟʥʘʣʠ, ʯʪʦ ʝʩʪʴ ʢʘʢ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ - ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ - ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ.) 

         ʇʨʦʚʝʣʠ  ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʧʨʠʜʦʤʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ  ʜʦʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ  ʦʧʠʩʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʙʠʨʘʣʠ   10 ʧʨʦʙ ʧʦ 20 

ʛʨʘʤʤ ʧʦʯʚʳ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʛʨ. ʜʠʩʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ  ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ  ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ.  ɺ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ, ʯʪʦ  ʧʦʯʚʘ 

ʥʘ ʥʘʰʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʣʘʙʦ - ʢʠʩʣʘʷ ʠ ʢʠʩʣʘʷ. ʆʜʥʘ ʧʨʦʙʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʱʝʣʦʯʥʫʶ, ʥʦ ʪʘʤ ʙʳʣʘ ʨʘʟʣʠʪʘ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʤʳ ʜʝʣʘʣʠ ʨʝʤʦʥʪ.  ɺʦʟʤʦʞʥʦ,  

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʠʩʣʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʙʳʣʠ ʢʘʢ ʨʘʟ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʤʳ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ 

ʨʦʟʳ ʠ ʭʨʠʟʘʥʪʝʤʳ.  

        ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 

        ʅʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ. ʅʫʞʥʦ 

ʧʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʤʦʞʝʪ ʚʳʨʦʚʥʷʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʠ  ʪʦʛʜʘ ʤʳ ʩʤʦʞʝʤ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʨʦʟʳ ʠ ʭʨʠʟʘʥʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʧʦʯʚʫ.  
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʨʦʢʘʭ ʭʠʤʠʠ, 

ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʢʘʞʜʳʤ ʩʘʜʦʚʦʜʦʤ-ʣʶʙʠʪʝʣʝʤ, 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ  

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

           

ʤʳ ʦʪʦʙʨʘʣʠ  10 ʧʨʦʙ ʧʦ 20 ʛʨʘʤʤ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʜʦʤʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ  ʜʦʤʘ 

 

 

ɺʟʚʝʩʠʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ, ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ ʠʭ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʠ 
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ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʧʦ 50 ʤʛ. ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʤʝʰʘʣʠ ʠ 

ʦʩʪʘʚʠʣʠ ʥʘ 20 ʤʠʥʫʪ 

                                              

ʇʨʦʮʝʞʠʚʘʝʤ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ  


