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ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ɻʀɼʈʆɻɽʆʍʀʄʀʗ 

 

ʃʝʢʮʠʷ 

ʂʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (pH) ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʱʝʤ ʱʝʣʦʯʥʦ-

ʢʠʩʣʦʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʦʜʳ ʠ, ʢʘʢ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʝʝ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʚʦʜʘ 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʣʘʙʦ (ʠʟ 55,56 ʤʦʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ 1 ʜʤ3, 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 10-7), ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʭʠʤʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʚʦʜ ʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ. ʆʪ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʳ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʤʥʦʛʠʝ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ, ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʜʨ. ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (pH) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʚʟʷʪʳʭ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ: 

pH = -lg [ʅ+]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22Áʉ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

, 

ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʠʦʥʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʜʳ Kw=1,8Å10-16 Å55,56=1,008Å10 -14. 

ʇʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʦʚ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. ɼʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ t=25Áʉ ʵʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ [ʅ+]=[ʆʅ]=1,008Å10-14Å10-7 ʤʦʣʴ/ʜʤ3, ʜʣʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ pH=7,0. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʠ pH <7 (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 10-5, pH=5), ʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ï ʱʝʣʦʯʥʫʶ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ pH ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ: ʦʪ 

ʤʝʥʝʝ 0 ʜʦ 2ï3,5 ʚ ʫʣʴʪʨʘʢʠʩʣʳʭ ʚʦʜʘʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʘ, ʜʦ 



9ï12,5 ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʚ ʩʦʜʦʚʳʭ 

ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʩʩʦʣʘʭ. ʆʙʳʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ pH ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʜʣʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 6,4ï7,5, ʜʣʷ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʭ 7,3ï8,5.  

ɼʣʷ ʚʦʜ ʟʦʥʳ ʛʠʧʝʨʛʝʥʝʟʘ ʃ.ʉ. ʐʚʘʨʮʝʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʱʝʣʦʯʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ: ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʳʝ pH < 3,0, ʢʠʩʣʳʝ ʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʝ 

pH 3,0ï6,5, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʳʝ pH 6,5ï8,5, ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ pH > 

8,5. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʜʚʠʛʘʪʴʩʷ. ʋ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ pH ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 6,0ï9,0. ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ pH ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ pH- ʠ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʦʚ. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʆɺʇ) ï Eh ʚʦʜʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʩʝʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʚʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʦʜʳ. ʀʟ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ: ʩʝʨʘ (-2, +2, +4, +6), ʞʝʣʝʟʦ (+2, +3), ʘʟʦʪ (-3, +3, 

+5), ʤʘʨʛʘʥʝʮ (+2, +3, +4), ʬʦʩʬʦʨ (+3, +5) ʠ ʜʨ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʆɺʇ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

(ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʨʝʘʢʮʠʡ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʆɺʇ ʚʩʝʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʆɺʇ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʤʝʥʴʰʠʝ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʆɺʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ, ʘ 

ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ï ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 



ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʟʘʜʘʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʝʨʳ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʟʦʪʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʟʘʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Eh ʦʪ 0 ʜʦ 0,45ï

0,7 ɺ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧÅ10-3 ʤʦʣʴ/ʜʤ3. ʉʠʩʪʝʤʦʡ ʩʝʨʳ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʯʘʱʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ (ʜʦ -0,4 ɺ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆɺʇ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ, ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʙʦʛʘʪʳʭ ʦʨʛʘʥʠʢʦʡ 

ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʧʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʦʪʥʳʤʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʙʝʩʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ (ʩʠʟʦ-ʟʝʣʝʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ), ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ï ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ (ʙʫʨʘʷ 

ʦʢʨʘʩʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ).  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʆɺʇ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʦʪ -0,5 

ʜʦ +0,7 ɺ). ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ Eh 

ʦʪ +0,15 ʜʦ +0,7 ɺ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚï 

ʦʪ 0 ʜʦ -0,5 ɺ. ʅʠʟʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʘʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ (ʦʪ -0,6 ʜʦ -0,7 ɺ) ï ʚ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʨʘʩʩʦʣʘʭ ʚ ʛʠʧʩʘʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ (ʜʦ +0,86 ɺ ʧʨʠ pH<2) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ 

ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [10]. ʅʘ ʨʠʩ. 1.2 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ pH ï Eh.  

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʆɺʇ ʦʙʳʯʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʥʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʙʦʣʦʪʘ) ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʆɺʇ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ ʥʘ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ . 

 



 

ʈʠʩ. 1. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

 
ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ: 1 ï ʢʠʩʣʳʝ ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ; 2 ï 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʜʳ ʟʦʥ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʨʅ<4) ʠ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ (pH >6) ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 3 ï ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʝ, 4 ï ʘʟʦʪʥʳʝ ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ); 5 ï ʨʘʩʩʦʣʳ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʭ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʢʨʘʝʚʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʠ ʤʝʞʛʦʨʥʳʭ ʚʧʘʜʠʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʚʦʜʳ: 6 ï ʜʦʞʜʝʚʳʝ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ: 7 ï 

ʤʦʨʩʢʠʝ ʠ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ EhðpH ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʛʣʷʜʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: ɼʘʡʪʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ. ɼʘʡʪʝ ʦʙʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʠ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ. 


