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ポΑプやケィヱヘルやよゅシャや フタヤャ ヶョΑヤバゎャやノ
 ュヱヤバャや りキゅョャ.

 ( ゆゅゎミャや  ラハ ヶルピゎ Ι ヶシケキョャや)

 るョヤバョャや キやキハや :ぺ .ラやキΑョェャや ロヱャヱャ

 るシΑもケ ュシボャや  :ぺ. ラゅルェヶルゅビヱヤャやキ. ュΑケョヵヱゅシェャや

 るΑよケゎャや りケやコヱ
 ヶルΑキャや ュΑヤバゎャや りケやキや

ュ ヶルΑキャや るよヅケホ キヰバョ/れゅルよ

 ヮィヱョャやヶルヘャや:
ぺ. メョぺヶよΑヰタャや

 ヮィヱョャやメヱΕや:
ぺ.るカΑセヶよハコャや

 りケΑキョ キヰバョャや :ぺ. るΑャゅビヶョコゅバャや

ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

リョ ヶゃΒらャや ュゅヌレャや ラヲムわΑ:

 ヴャヱΕや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや:ヶもΑよャや ュゅドルャ:



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

ヶもΑよャや ュゅドルャや ヶプ れゅホΚバャや:

  るホΚハ ヶプ るΑェ ケΑピャやヱ るΑェャや れゅルヱミョャや メハゅヘゎゎ
 ( ¬ゅヅハヱ クカぺ )

-  れゅよルャや クカほΑ ( ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを ) ュヱボΑャ ¬やヱヰャや ラョ
ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバよ.

-ラΑィシミΕや コゅビ ヵヱィャや ¬やヱヰヤャ れゅよルャや フΑッΑ

 るホΚハ ヶプ チバよャや ゅヰッバよ ノョ るΑェャや れゅルヱミョャや メハゅヘゎゎ
るΑもやクビ.

- るΑもやクピャや れゅミよセャやヱ メシΚシャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 アゎルョ ラもゅミ
 ( ロ¬やクビ ノルタΑ

 ヮシヘルよ) れゅゎゅよル メミへ

ヶャヱぺ ュヱェャ メミへ.

ヵヱルゅを ュヱェャ メミへ.

るΑェャや れゅルもゅミャや ラΑよ  るホΚバャや:



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

るΑもやクピャや メシΚシャや

 ュヱェャ メミへ
ヶルゅを ポヤヰゎショ

メヱぺ ポヤヰゎショ

ゐャゅを ポヤヰゎショ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

るΑもやクピャや メシΚシャや
 ラョ ラヱミゎゎ≫ ケをミほプ れゅボヤェ

≒

≪

≫

アゎルョ ラもゅミ

 ポヤヰゎショ ラもゅミ(れゅゎゅよル メミへ)  ポヤヰゎショ ラもゅミ( ュヱェャ メミへ)アゎルョ ラもゅミ

るシΑケプ サケゎヘョ

 ポヤヰゎショ ラもゅミ(ュヱェャ メミへ)



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 れゅルもゅミ
 るィゎルョ

れゅルもゅミ
るミヤヰゎショ

 ラハ れゅドェΚョ
るホゅヅャや:

-れゅよルャや ラョ りケセゅよョ るホゅヅャや ヴヤハ れゅゎゅよルャや れΚミへ メタェゎ.

るΑョヤハ れゅェヤヅタョ:

 ¬ゅョャや ラョ ¬やクピャや ノルタゎャ サョセャや ¬ヱッ ュキカゎシゎ るΑェ れゅルもゅミ ヶワ
ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅをヱ .

ゅヰもやクビ ラΑョほゎャ ンケカΕや るΑェャや れゅルもゅミャや ポヤヰゎシゎ ヶゎャや れゅルもゅミャや ヶワ

- ケΑビ るボΑケヅよ れゅゎゅよルャや ラョ るホゅヅャや ヴヤハ ュヱェヤャや れΚミへ メタェゎ
りケセゅよョ.



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

ヶもΑよャや ラコやヱゎャや:

 るΑャゅゎャや るΑもやクピャや るヤシヤシャや ヶプ:
 フヱシ ラゅΑよケャや れヱョ キルハ:

りケΑピタャや ポゅョシΕや キキハ メボΑ
 メゎゅボャや れヱェャや るャやコま キルハ:

 りケΑピタャや ポゅョシΕや キキハ メボΑヱ れゅョボヘャや キキハ キやキコΑ

ペヤカΑ ヶもΑよャや ュゅドルャゅよ るΑェャや れゅルもゅミャや ヶプ ネヱルゎャや ラコやヱゎるもΑよャや ヶプ.

 ゐヱキェ ヴャや ヵキぼΑ ヶもΑよャや ュゅドルャや ケタゅルハ キェぺ ソボルメヤカ ヶもΑよャや ュゅドルャや ヶプ

ラゅΑよケャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 るヘヤゎカョ れゅもΑよ ラゅシルΙや ラヅヱゎシや
 ラゅシルΙや ゅワキゅヅタΑ ヶゎャや るΑェャや れゅルもゅミャや チバよ キやキハぺ ソホゅルゎ
 るシケゎヘョャや れゅルもゅミャや キキハ りキゅΑコヱ サもやケヘャや キキハ ソボル ヴャや ンキぺ.

 るもΑよャや ラコやヱゎ りキゅハΗ れゅΑタヱゎャや チバよ

-ミゅョぺ ラΑルボゎ ラ
 ラミシ
ラゅシルΗや.

 ノッヱ
 れゅΑョェョ
 チバよャ
 れゅルもゅミャや

るΑェャや

 キゅΑヅタや ノルョ
 れゅルやヱΑェャや
 ュシやヱョ ヶプ

ケをゅミゎャや

 ケゅィセΕや ノヅホ ュキハ
ゅヰΑヤハ るドプゅェョャやヱ.

 りキΑキィャや ラキョャや るョゅホま
 ¬やケェタャや ヶプ

るΑョやケゎョャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ゅワケゅをへヱ るΑもΑよ れΚミセョ:

 れゅゎゅよルャや るヤホ / ヶハケャや ケヱワキゎ / ラゅミシャや りケィワ / フタやヱバャや りキゅΑコ
 るΑよやケゎャや / るよケゎャや るェヱヤョ りキゅΑコ /るよケゎャや るよヱタカ ラやキボプ.ケェタゎャや

めヅやヱセャや ゐヱヤゎ / ゅヰゎゅもΑよャ るΑもヅゅセャや れゅルもゅミャや キボプ / チバよ れヱョ
 れゅルもゅミャや / るェヱヤョャや るよシル ケΑピゎ

 ュキケ
めヅやヱセャや

 ゅヰゎよヱタカ るヤホ /フゅヘィャやヱ フやケィルΚャ るよケゎャや チケバゎ フやコルゎシや
 るよケゎャや

 ヶハやケコャや ァゅゎルΗや るヤホ /るΑハやケコャや メΑタゅェョャや ケゅバシぺ ネゅヘゎケや  フェコャや
 ヶルやケョバャや

 るよケゎャや るΑケバゎ /フやケィルΚャ ゅヰッケバゎヱ るよケゎャや るよヱタカ るヤホ. ヶハケャや
 ケもゅィャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

るΑェ れルゅミ ヶゎャや れゅルもゅミャや ラョ ヶゎほゎ ヶゎャや キやヱョャや ヶワ
( ュゅバヅャや ゅΑゅボよ メをョ.)

- ヱぺ ラヱワキ ヱぺ ラΑゎヱケよ ヱぺ れやケキΑワヱよケミ ヴヤハ ヵヱゎェゎ キやヱョャや ロクワ
 ⇔ ゅバョ ゅヰバΑョィ.

 るゎΑョャや れゅルもゅミャや ポΑミヘゎ ヴヤハ キハゅシゎ るボΑホキ るΑェ れゅルもゅミ ヶワ
 ヴャや キヱバゎ るヅΑシよ れゅルヱミョ ヴャや ゅヰヤヤェゎ ヱ るΑェャや れゅルもゅミャや れゅヘヤカョヱ

  れゅよルャや ゅヰタゎョΑャ るよケゎャや

-れゅΑケヅヘャやヱ ゅΑケΑゎミよャや ネやヱルぺ チバよ.
-  るΑプゅミャや れゅΑクピョャや ヴヤハ るよケゎャや ヵヱゎェゎ ラャ れΚヤェョャや ラヱキ ラョ

れゅよルャや ヱョルャ.

 ヶプ メヤェゎゎ Ι るΑヱッハ ケΑピャや キやヱョャや
 ⇔やキィ るヤΑヱヅ りケゎプ ヴボよゎ メよ るよケゎャや

るもΑよャや ヶプ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 るもΑよャや ヴヤハ ドプゅェル ラぺ ゅルルミョΑ フΑミ..∨

≒

≪

≫

√

 ゐゅバよルや メΑヤボゎャ ∩¬やケッカャや れゅェゅショャや りキゅΑコ
ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを .

 るホゅヅャや メをョ るヘΑドルャや るホゅヅャや ケキゅタョよ ュゅョゎワΙや
 ゥゅΑケャや るホゅヅヱ るΑショセャや

 るハやケコャ れゅΑョェョャやヱ るΑィゅィコャや れヱΑよャや るョゅホま
るヘヤゎカョ メΑタゅェョ

 りキゅハまヱ ¬ゅョャやヱ ¬ゅよケヰミャや ポΚヰゎシや キΑセケゎ
れゅΑゅヘルャや ケΑヱキゎ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 るΑルゅをャや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや :ゐヱヤゎャや

 メゅカキま ヶプ ヶシΑもケャや ゆよショャや ラゅシルΙや
 りケゅッャや キやヱョャや (れゅをヱヤョャや)

 ペェヤΑ ゅョ ∩るΑバΑよヅャや るもΑよャや ヴャや りケゅッャや キやヱョャや メゅカキま
 ヶもΑよャや ュゅドルャや ヶプ ⇔ ゅよやケヅッや ゐキェΑヱ ゅヰよ ケケッャや

 ¬やヱヰャや– ¬ゅョャや– るよケゎャや

ゐヱヤゎヤャ ヶシΑもケャや ゆよショャや

 ゐヱヤゎャや

るもΑよャや ヶプ  るをΚをャや るΑェ ケΑビ れゅルヱミョャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや- ヶシやケキャや メタヘャや
るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや   : ラやキΑョェャや りヱャヱャ
≪≡≒∵-≪≡≒∫

ゐヱヤゎャや ネやヱルぺ
 ゐヱヤゎャや

ヶもゅッヱッャや
るΑャゅバャや れやヱタΕや

 ゐヱヤゎ
¬ゅョャや

ハ ヵヱゎェゎ ヶゎャや るルカキΕゅミ りケゅッ キやヱョ キヱィヱ ゆよシよ ゐキェΑ ヴヤ
メをョ りケゅッ れやコゅビ  :

( ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを ( ) れΑケよミャや キΑシミぺ ヶルゅを  )
 ゐヱヤゎ
 ¬やヱヰャや

タ ケΑビ ヮヤバィΑ ゅョ ヮタもゅタカ ケΑピゎ ゆよシよ ゐキェΑ ウャゅ
ャや れやキΑよョャや ヱぺ ヅヘルャや ゆケシゎ ゆよシよ ュやキカゎシΚャ るΑケセェ

 ヵケゅィョャや ロゅΑョ ヱぺ

 ゐヱヤゎ
るよケゎャや るΑハゅルタャや ヱぺ るΑャコルョャや るよヤタャや れゅΑゅヘルャや ヶョケ

 ゐヱヤゎ
ヶハゅバセΙや

 メをョ るバセョャや キやヱョャや ゆケシゎ るィΑゎル (ュヱΑルやケヱΑャや  )
るもΑよャや ケタゅルハ キェぺ ヴャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ¬ゅョ メョェΑ ラゅΑェΕや チバよ ヶプ
 りケゅッ キやヱョ ケヅョャや.

 メをョ れやコゅピャや チバよ ヮΑプ ゆヱクゎ
 ( ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを( ) キΑシミぺ ヶルゅを

れΑケよミャや()ポΑケゎΑルャや キΑシミぺ ヶルゅを)

 ケヅョャや ヴョシΑヱ チゅョェぺ るルヱミョ
 ⇒よ (ヶッョェャや ケヅョャや )

 れゅルヱミョャや ヴヤハ ケゅッ ケΑをほゎ ヮャ
るΑェ ケΑピャやヱ るΑェャや

ヶッョェャや ケヅョャや:



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

メカ チョェ
ポΑケヱヤミヱケキΑヰャや

 ヵケΑィ ケィェ(ケヱセよヅ)

 ヱぺ ヵケゅル ラミやキ ケカタ
メヱェゎョ

 ヵケΑィ ケィェ(ケヱセよヅ)

 ヱぺ ヵケゅル ラミやキ ケカタ
メヱェゎョ

るドェΚョャや :ケィェャや れゎヘゎΑ ヱ るΑコゅビ れゅハゅボプ ラヱミゎ

るドェΚョャや:Ι¬ヶセ ゐキェΑ

メカ チョェ
ポΑケヱヤミヱケキΑヰャや

るドェΚョャや:Ι¬ヶセ ゐキェΑ

 ソ ゆゅゎミャや るよケィゎ∽√
ゐヱヤゎャや メタプ るョタゅバャや ラΑヅヱゎ

 ヶッョェャや ケヅョャや:

 チゅョェぺ ヴヤハ ヵヱゎェΑ ケヅョ ヱワ
 れゅをヱヤョ メハゅヘゎゎ ゅョキルハ メミセゎゎ

 ¬ゅョャや ケゅカよ ノョ ¬やヱヰャや.



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ヴヤハ ヶッョェャや ケヅョャや ケをぼΑ:

 ベやケヱぺ ノョ ケヅョャや メハゅヘゎヱ れゅよゅピャや ケΑョキゎ
ゅヰヅヱボシヱ ゅヰヘヤゎ ヴヤハ メョバΑ れゅゎゅよルャや

 ノョ ゅヰヤハゅヘゎャ メΑをゅョゎャやヱ れゅΑゅルよャや ケヱワキゎゎ
 ケカタヤャ るルヱミョャや キやヱョャや

 ラハ るョゅシャや ラキゅバョャや メゅタヘルや ヴヤハ キハゅシΑ
 ゅヰヤバィΑヱ ∩ るΑバΑよヅャや るΑヱゅΑョΑミャや ゅヰゎゅよミケョ
 メΑタゅェョャや ゅヰタゎョゎ キホ ∩りケΑヅカ ラキゅバョ

 ラゅシルΙや ゅヰヤミほΑ ヶゎャや れゅルやヱΑェャやヱ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ¬やヱヰャや ゐヱヤゎ ケキゅタョ

ノルゅタョャや ヶプ ベやケゎェΙや.

 れゅΑゅヘルャや ベケェ

 れやケゅΑシャや ュキやヱハ

 るΑケセェャや れやキΑよョャや–
 ケゅよピャや

≒ ≪

≫ √



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

Αヅゎシゎ ヴゎェ るルΑバョ ゆシルよ るもプやキ チケΕや ヴボよゎ ラぺ ゆィΑ ノ
スΑバゎ ラぺ るΑェャや れゅルもゅミャや .

 メをョ れやコゅピャや チバよ ラハ ¬フキャや アゎルΑ(ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを() ケゅカよ
¬ゅョャや( )ンケカぺ れやコゅビ ) ヴヤハ ラョ るシミバルョャや るバセΕや ソゎョゎ ゐΑェ

チケΕや ウヅシ.

⇒よ チケΕや るもプキゎ ヴヤハ メョバゎ ヶゎャや れやコゅピャや ヴョシゎ
 (るもΑプキャや れやコゅピャや)

 ヴョシゎ るョコΚャや るよシルャや チケΕや りケやケェ るィケキ コヱゅィゎ
 りケワゅドよ ヵケやケェャや サゅよゎェΙや

ヵケやケェャや サゅよゎェΙや:



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 メをョ るΑハゅルタャや ラゅシルΙや るヅセルぺ
(ノルゅタョャや() ァゅゎルや

るホゅヅャや()メボルャや メもゅシヱ ュやキカゎシや)

 キΑシミぺ ヶルゅを コゅビ るよシル りキゅΑコ
 れやコゅピャやヱ ¬ゅョャや ケゅカよヱ ラヱよケミャや

 フΚピャや ヶプ ンケカΕや るもΑプキャや
ヵヱィャや.

 ヶプ れゅゎゅよルャやヱ ケゅィセΕや ノヅホ
 れゅよゅピャや.

よシル るΑバΑよヅャや ケワやヱドャや チバよ キΑコゎ る
 ヵヱィャや フΚピャや ヶプ るもΑプキャや れやコゅピャや
 ネゅバセΙや るΑョミ ケΑピゎ ∩ラΑミやケよャや メをョ
 ペもやケェヱ サョセャや ラョ ヶショセャや

れゅよゅピャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ヶゎャや るΑヱッハ ケΑピャや るよヤタャや れゅΑゅヘルャや キバゎ
 るΑもΑよ るヤミセョ メヤェゎゎ ΙゅヰヰィやヱΑ ラゅシルΙや

るよヤタャや れゅΑゅヘルャや ラョ ソヤカゎャや ラミョΑ フΑミ..∨

るよケゎャや ヶプ れゅΑゅヘルャや ュキケ :
-フゎカゎ ュャヱ メヤェゎゎ ュャ れゅΑゅヘルャや チバよ.

るよケゎャや ヶプ れゅΑゅヘルャや ュキケ :
-れヤヤェゎ れゅΑゅヘル : るバΑケシヱ りケッョ れやコゅビ ゐバよゎ れぺキよ

 チケΕや ウヅシ ヴャや メゅバゎセΙや

ケΑヱキゎャや りキゅハま: キやヱョャや チバよ ュやキカゎシや りキゅハま
 ュゎゎ ラぺ キバよ るヅセルぺ ヶプ るハヱルタョャや キやヱョャやヱ ポΑゎシΚよャや メをョ

  ゅヰゎィャゅバョ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ヴャヱΕや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや:ヱヘヅャや

 メもゅシャや ノプキ りヱホ
 ラコヱ ラョ ケよミぺ

ヱヘヅΑ ポャクャ ュシィャや

 るルΑヘシャや ュシィ ュΑョタゎ (フヱィョャや メミセャや :) ケやキボョ ウΑコΑ
¬ゅョャや ラョ ケΑよミ.

 れタゅピャ フΑヱゅィゎ メミセ ヴヤハ ュョタゎ ュャ るルΑヘシャや ラぺ ヱャ
キΑキェャや ケゅョショ メをョ ¬ゅョャや ヶプ.

 ヴヤハ ⇔ ゅッΑや メよ ヅボプ ヮルコヱ ヴヤハ キョゎバΑ Ι ゅョ ュシィ ヱヘヅ
 ゅヰェΑコΑ ヶゎャや ¬ゅョャや るΑョミ.

ヱヘヅャや りキハゅホ : ラョ ケをミぺ るルコヱ ¬ゅョ ュシィャや ゥやコや やクや
ヱヘヅΑシ ヮルみプ ュシィャや ラコヱ.

 ヮルみプ ュシィャや ラコヱ ラョ メホぺ ヮルコヱ ¬ゅョ ュシィャや ゥやコぺ やクま
 ⇔ ゅボヤバョ メドΑ メよ ソヱピΑ ラャヱ ヱヘヅΑ ラャ

 りヱホ ラョ ケよミぺ ュシィャや ラコヱ
ソヱピΑ ポャクャ メもゅシャや ノプキ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

チケΕや ウヅシ ヴヤハ りゅヘェヤシャや ラョ ネケシぺ ¬ゅョャや ヶプ りゅヘェヤシャや.
ラΑゎヱホ ヴャや ¬ゅョャや ヶプ ゅヰバッヱ キルハ ュゅシィΕや チケバゎゎ:

 りヱホ
 ノプキ
 ¬ゅョャや
 ヴャや
ヴヤハΕや

 りヱホ
 ラコヱ
 ュシィャや
 ヱェル

 メヘシΕや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-ハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや キやキ
るョヤバョャや   : ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

-ヱヘヅゎ るプゅをミ メホΕや ュゅシィΕや
ウヅシャや ヴヤハ.

-ヱピゎ るプゅをミ ケをミΕや ュゅシィΕやソ

 ¬やヱヰャや ヶプ ュシィャや ラコヱ ラョ メホぺ ¬ゅョャや ヶプ ュシィャや ラコヱ.
 ュゎΑ

 ュやキカゎシや
 ラやコΑョャや
ヶミケよルコャや

 サゅΑホ ヶプ
ラコヱャや

 りキェヱ
 サゅΑホ
 ラコヱャや

ヶワ  :
ラゎヱΑルャや
(N)

 ¬ゅョャや
 ゥやコョャや

 ラコヱ
 ヶプ ュシィャや

¬ゅョャや

 ラコヱ
 ヶプ ュシィャや

¬やヱヰャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ゅヰゎケカぼョヱ ゅヰよルやヱィヱ ゅヰハゅホ ヶプ れゅルやコカよ りキヱコョ るタやヱピャや

 ヴャや ¬ゅョャや メヱカキよ ウョシΑ ゅョキルハ
 れゅルやコカャやʹ メボをぺ ウよタゎʹ

 ノプキ りヱホ ラョ ケよミぺ ゅヰルコヱヱ
 ⇒プ ¬ゅョャや (ソヱピゎ )

 ¬ゅョャや ァヱケカよ ウョシΑ ゅョキルハ
 れゅルやコカャや ラョʹ フカぺ ウよタゎ

ʹ ノプキ りヱホ ラョ メホぺ ゅヰルコヱヱ
 ⇒プ ¬ゅョャや ( ヱヘヅゎ)

ヶプ ュミェゎャや るタやヱピャや キもゅボャ ラミョΑ
 ¬メョャ るョコΚャや ¬ゅョャや るΑョミ

キΑケΑ ヵクャや ペョバヤャ ゅバよゎ れゅルやコカャや
 ヱぺ ゅヰもヤョ メΚカ ラョ ヮΑャや メヱタヱャや

ゅヰピΑケヘゎ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ¬ゅョャや ヴヤハ ュゅシィΕや ヱヘヅ るΑゎゅΑェ れゅボΑよヅゎ

るタやヱピャや
ゅヰェケセ ュゎ

 ウャゅョャや ¬ゅョャや ヶプ るェゅよシャや
ゆクバャや ¬ゅョャや ラョ メヰシぺ

ケよミぺ ウャゅョャや ¬ゅョャや るプゅをミ ラΕ
 ∩ ゆクバャや ¬ゅョャや るプゅをミ ラョ
 メヰシぺ るェゅよシャや ラヱミゎプ ヱヘヅャや ラヱルゅホ ュやキカゎシゅよ

 コゅヰィ フセミ やヱハゅヅゎシや:
ケゎΑョヱケキΑゅヰャや

 ( メもやヱシャや るプゅをミ サゅΑホ コゅヰィ
るャヱヰィョャや)



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 メもゅシャや ノプキ りヱホ = ¬やヱヰャや ヶプ ュシィャや ラコヱʹメもゅシャや ヶプ ⇔やケヱョピョ ュシィャや ラコヱ

∨ ユジイャや ヲヘトΑ やクゅヨャ
 モもゅジャや ノプキ りヲホ >ユジイャや ラコヱ

 ユジイャや るプゅんミ <モもゅジャや るプゅんミ

∨ ユジイャや ソヲピΑ やクゅヨャ
 モもゅジャや ノプキ りヲホ <ユジイャや ラコヱ

 ユジイャや るプゅんミ >メもゅシャや るプゅをミ

∨ ユジイャや ペヤバΑ やクゅヨャ
 モもゅジャや ノプキ りヲホ =ユジイャや ラコヱ

 ユジイャや るプゅんミ =メもゅシャや るプゅをミ

ヲヘトャや ラヲルゅホ : メもゅシ ヶプ ゅョ ュシィ ゅヘヅ やクま ∩ ゥやコョャや メもゅシャや ラコヱ ラヱミΑラコヱャ ゅΑヱゅショ ヶプゅヅャや ュシィャや.

メもゅシャや ノプキ りヱホ:
ヱヘヅャや メタプ るョタゅバャや ラΑヅヱゎ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 サキΑョカケぺ ヶルゅルヱΑャや ュャゅバャや
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ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 るよヤタャや ュゅシィΕや ュィェ サゅΑボャ:

メヱヅャや ×チケバャや ×ネゅヘゎケΙや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ヶゎャや メョやヱバャや
 ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ

 ノプキ りヱホ
メもゅシャや

ュシィャや ュィェ メもゅシャや るプゅをミ
ヮΑプ ケヱョピョャや.

 ノプキ りヱホ ラΑよ るホΚバャや
 ュィェヱ メもゅシャや

 ュシィャや

            るΑキケヅ るホΚハ

 ノプキ りヱホ ラΑよ るホΚバャや
 るプゅをミヱ メもゅシャや

メもゅシャや

        るΑキケヅ るホΚハ
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ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ヅカメヱショΑヤよ

 ヅカ ヴョシΑメヱショΑヤよ ⇒よ ( ラゅョΕや ヅカ)
 やクや るプケバョ ュゎΑ ゅヰΑャま ケドルャや キケィョよ ラΕ
 キェ れよケゅホ キホ るルΑヘシャや るャヱョェ れルゅミ

Ι ュぺ ラゅョΕや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

るΑルゅをャや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや :れゅよミケョャやヱ ケタゅルバャや

 ラΑゎキゅョ ヴャや ヮョΑシボゎ ラミョΑ Ι ∩りキゅョヤャ りケヱタ ヅシよぺ ヱワ
れやケクャや ラョ キェやヱ ネヱル ラョ ラヱミゎΑ ∩.

 ケタゅルバャや

 ケをミぺ ヱぺ ラΑケタルハ キゅェゎや ラョ ラヱミゎΑ  れゅよミケョャや

るヅΑシよ ベケヅよ ュヰヤタプ ラミョΑ ケをミぺ ヱぺ ラΑゎキゅョ ラョ ラヱミゎΑヅΑャゅカョャや

ゆやクョヱ ゆΑクョ ラョ ラヱミゎΑ ヅΑャゅカョャや ラョ ソゅカ ネヱル メヱヤェョャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

ゅヰゎΑョワぺヱ ケタゅルバャや:

キΑキェャや ケタルハ:

れやケゅΑシャや るハゅルタ ヶプ ュキカゎシΑ

ュヱΑルヱョャΕや ケタルハ:

 れやケもゅヅャや メミゅΑワ ∩ヶヰヅャや ヶルやヱぺ るハゅルタ

ラΑィシミΕや ケタルハ:

 りゅΑェャや コゅビ

ペよもコャや ケタルハ:

ケゎョヱョケゎャや ヶプ ュキカゎシΑ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

ゅヰゎΑョワぺヱ れゅよミケョャや:

 キハゅシΑ Ιヱ ∩ メバゎセΑ Ι メもゅシ ¬ゅョャや ゆミケョ
メゅバゎセΙや ヴヤハ

ゅョルΑよ:
ラΑィヱケキΑヰャや : メバゎセΑ

ラΑィシミΕや : ヴヤハ キハゅシΑ
メゅバゎセΙや

 れゅヘタ フヤゎカゎ
 れゅヘタ ラハ ゆミケョャや
 ラヱミゎΑ ヶゎャや ケタゅルバャや

ゅヰルョ.

 ヱワ りキゅョャや ヶプ ¬コィ ケピタぺ (¬ヵコィャや ) ⇒よ ドヘゎェΑヱ ( ヮタやヱカ)



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

ゅヰゎΑョワぺヱ ヅΑャゅカョャや:

ヅΑャゅカョャや

 ラョ ケをミぺ ラョ アΑコョ
 るヤハゅヘゎョ ケΑビ りキゅョ

メをョ:

≫ . ウヤョャやヱ ¬ゅョャや
√ . ヵヱィャや ¬やヱヰャや

≒ .メョケャやヱ ¬ゅョャや.
≪ . りキやケよヱ メョケャや

キΑキェャや

ヅΑシよ ベケヅよ メタプ る
 (るシルゅィゎョ ケΑビ)

メをョ : ∩ウΑセケゎャや
 ノョホ ∩ケΑヅボゎャや
Αヅゅルピョャや ∩メタヘャやサ

メヱヤェョャや : ヴヤハ ヵヱゎェΑヱ ヅΑャゅカョャや ラョ ソゅカ ネヱル
 ゆやクョヱ ゆΑクョ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

れゅよミケョャやヱ ケタゅルバャや ソやヱカ

≒

≪

≫

√

 ヶプ キやヱョャや フヤゎカゎ
ゅヰルやヱャぺ.

 コΑョゎ ノΑヅゎシル ゐΑェ
 ゆΑヤェャや ラハ ヵゅセャや
ラヱヤャや ラョ りヱヰボャや ヱ.

 チバよ ヴヤハ フケバゎル
 ラョ ゅワコΑョルヱ キやヱョャや

ゅョヰバヅ メΚカ.
ウヤョャやヱ ケミシャや メをョ.

 メΚカ ラョ キやヱョャや チバよ コΑョル
メをョ ゅヰゎェもやケ : メタよャやヱ ケヅバャや.

ラΑよ ケヅバャや れゅもΑコィ ケセゎルゎ ゐΑェ
るハケシよ ¬やヱヰャや れゅもΑコィ.

ソ ゆャゅヅャや ゆゅゎミ≒≡∵

 りキゅョャや れΙゅェ
 ヶワヱ るΑシゅシΕや:

 るよヤタャや / るヤもゅシャや  /
 るΑコゅピャや

りキゅョャや れΙゅェ

ラヱヤャや

るェもやケャや

ュバヅャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

りキゅョャや れΙゅェ:

 るルケゅボョャや ヮィヱるよヤタャやるヤもゅシャやるΑコゅピャや
 メミセャや れよゅを ケΑピゎョれよゅを ケΑビ
 ュィェャやれよゅをれよゅをれよゅを ケΑビ

 るミケェャや
れゅもΑコィャやるョヱキバョΑよゅΑシルやる りケェ

るミケェャや

 ラΑよ るプゅショャや
 れゅもΑコィャや

 るよケゅボゎョ
るタやケゎョヱ

.

 るよケゅボゎョ
 ラョ
ゅヰッバよ.

 りキハゅよゎョ
やキィ

 ゅョヤミ れキやコ りケやケェャや るィケキ れキやコ  れゅもΑコィャや るミケェ
 ( るΑキケヅ るホΚハ)



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ゆミケョャやヱ ケタルバャや ラΑよ ベケヘャや

 ケタルハ
 ュヱΑキヱタャや

(Na(

ケタルハ
 ケヱヤミャや

(Cl(

キΑケヱヤミ ゆミケョ
ュヱΑキヱタャや
(NaCl(

 ケタルハ
 ュヱΑシΑルピョャや

(Mg(

 ケタルハ
 ラΑィシミΕや

(O(

キΑシミぺ ゆミケョ
ュヱΑシΑルピョャや
(MgO)

 ケΑピタ ケカΕやヱ ケΑよミ ゅョヰャヱぺ ラΑプケェ ヱぺ ケΑよミ フケェ ラハ りケゅよハ キェやヱ コョケ ヮャヱ ヅボプ るシヘル ラョ ラヱミゎΑ ケタルバャや

 ケタゅルバャや コヱョケ ラョ コヱョケ りキハ ラョ ラヱミゎΑ コョケ ヮャ ∩ ケをミぺ ヱぺ ラΑケタルハ キゅェゎや ラョ ラヱミゎΑ ゆミケョャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ケタルバャやりコョケ ケタルバャや れゅョやキカゎシや
 ラΑィシミやOラキゅバョャや ノヅホヱ サヘルゎャや ヶプ ヵケヱケッ.

ラΑィヱケキΑワHュゅェヤャや れゅΑヤョハ ヶプ ヶホやヱ コゅビ.

ュヱΑヤΑワHeれゅルヱャゅよャやヱ キΑヅゅルョャや ¬メョ ヶプ ュキカゎシΑ フΑヘカ コゅビ.

キヱΑI ウヤョャや ヶプ ュキカゎシΑ ケヰヅョヵキヱΑャや ケΑヱタゎャや ュΚプぺヱ.

サゅェルCu
るハゅルタ ヶプ ュキカゎシΑ ∩ヶもゅよケヰミャや メΑタヱゎャや キΑィ コヤプ ポΚシΕや

るΑもゅよケヰミャや.

ペよもコHg
キカゎシΑ るプケピャや りケやケェ るィケキ キルハ キΑェヱャや メもゅシャや コヤヘャや ヶプ ュ

れやケゎョヱョケゎャや.



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ケタルバャやりコョケ
 ラヱよケミC

ュヱΑシャゅミCa

キΑキェャやFe

ュヱΑルヱョャΕやAl

 ゆミケョャやりコョケ
 ュヱΑキヱタャや キΑケヱヤミNaCl

ュヱΑシΑルピョャや キΑシミぺMgO

¬ゅョャやH2O

ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅをCO2

  ラヱよケミャや ケタルハ コョケ るよゅゎミ ゆよシ  ュヱΑシャゅミャや ケタルハ コョケヱ ( C )( Ca )

Ιヱぺ フセゎミや ラヱよケミャや ラΕ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

るをャゅをャや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや :れゅΑヱヤボャやヱ チゅョェΕや

 ュバヅャや フゅセミゎシや るボΑケヅ
チョゅェャやチョゅェャや ュバヅャや るャやコま るボΑケヅ

ベヱクゎャや ケミシャや るプゅッま

サョセャや ネゅよゎ ベケヱヱタャや れゅルヱよケミΑよ るプゅッま ュヱΑキ
 (コよカャや やキヱタ)

https://www.google.com.kw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwik-Nq81PPaAhVBUhQKHSwuAUEQjRx6BAgBEAU&url=https://www.jeulin.fr/papier-ph-economique-107238.html&psig=AOvVaw14EV5eo10iVa5cyYgXqdzh&ust=1525784535306782


ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

キやヱョャや ネやヱルぺ:
ソ ゆゅゎミャや≒≫≫

ラヱョΑヤャや ケΑタハ  /
 ゆΑヤェャや / コヱョ /
 ュヅゅョヅ / ゆルハ  /

 りキバョャや りケゅタハ

¬ゅョャや
 ケヅボョャや ¬ゅョャや

 チΑよ /コΑよカャや やキヱタ  /
ラヱよゅタ  /ラやケプぺ フドルョ  /

ラやヱャぺ ケタゅホ/ ゅΑルヱョぺ

るΑッョェ
るャキゅバゎョ

るΑヱヤホ

http://www.google.com.kw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiCnvTPr_XaAhVNJVAKHekqCeYQjRx6BAgBEAU&url=http://www.deluxevectors.com/vector/food-drink/lemonade-glass.html&psig=AOvVaw3nMNU7Ku-tzjO15unG66a-&ust=1525843337918598


ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

サョセャや ネゅよゎ るホケヱ ラヱャ ケΑピゎ:

メカャや

サョセャや ネゅよゎ ヮホケヱ
¬ゅホケコ¬ゅホケコャや るホケヱャや : ヴャや メヱェゎゎ

 ケョェΕや
¬やケョェャや るホケヱャや : ケをほゎゎ Ι
りキゅョャや ラぺ メΑャキ : るΑッョェ

¬ゅョャや

ラヱよゅタ
メもゅシ

サョセャや ネゅよゎ ヮホケヱ
¬やケョェ

サョセャや ネゅよゎ ヮホケヱ
¬ゅホケコ

¬ゅホケコャや るホケヱャや :ケをほゎゎ Ι
¬やケョェャや るホケヱャや : ケをほゎゎ Ι
りキゅョャや ラぺ メΑャキ :  るャキゅバゎョ サョセャや ネゅよゎ ヮホケヱ

¬やケョェ

サョセャや ネゅよゎ ヮホケヱ
¬ゅホケコ

¬ゅホケコャや るホケヱャや : ケをほゎゎ Ι
¬やケョェャや るホケヱャや : ヴャや メヱェゎゎ

ベケコΕや ラヱヤャや
りキゅョャや ラぺ メΑャキ : ヵヱヤホ

サョセャや ネゅよゎ ヮホケヱ
¬やケョェ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

チゅ⇒⇒ョ⇒⇒ェΕや

- ⇔やキィ ヵヱホ ヶッョェ ベやクョよ ノゎョゎゎ.
-ョ メハゅヘゎャや キルハ ケョェΕや ヴャや サョセャや ネゅよゎ るホケヱ ラヱャ メヱェゎヮバ

- りヱホ ポヤゎョゎPH ラョ メホぺ (∵. )

チゅョェΕや れゅヘタ

チゅョェΖャ るΑキゅタゎホΙや るΑョワΕや:

ポΑケヱヤミヱケキΑヰャや チョェ : ュキカゎシ⊥Α
 るΑハゅルタャや れゅヘドルョャや るハゅルタ ヶプ
ゅワぼΚヅ キやケ ⊥ョャや ラキゅバョャや ウヅシぺヱ.

ポΑゎΑケよミャや チョェ : ヶプ ュキカゎシ⊥Α
 ヶプヱ れやケゅΑシャや れゅΑケゅヅよ ゆΑミケゎ
Αハゅルタャや フゅΑャΕやヱ メヱケゎよャや ケΑケミゎる

 チョェポΑゎミΚャや : ヶプ ラヱミゎΑ
 れゅよΑケキゎャや ¬ゅルをぺ れΚッバャや

 るヘをミョャや るΑッゅΑケャや

 チョェポΑよケヱミシΕや : ケキタョミ メョバΑ
 ヶプ キィやヱゎΑヱ      ヶシ ラΑョゅゎΑプ
ュヅゅョヅャやヱ るプやヱィャやヱ メゅボゎケよャや

メコルョャや

 るハゅルタャや

 ラゅシルΙや ュシィ

るΑクピゎャや

C



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

れゅΑヱヤボャや

-ヶルヱよゅタ サョヤョよヱ ⇔やキィ ケョ ベやクョよ ノゎョゎゎ..
-ヮバョ メハゅヘゎャや キルハ ベケコΕや ヴャや サョセャや ネゅよゎ るホケヱ ラヱャ メヱェゎ

- りヱホ ポヤゎョゎPH ラョ ケをミぺ (∵ )⇒ャや ヒヤよゎ ゅョキルハ ∩PH≒√ ヴヤハぺ ヮルほプ
ゅワコΑミケゎ れゅΑヱゎショ

れゅΑヱヤボャや れゅヘタ

れゅΑヱヤボヤャ るΑキゅタゎホΙや るΑョワΕや:

 ュヱΑシΑルピョャや キΑシミヱケキΑワ :カゎシ⊥Α ュキ
 りキゅッョャや るΑヱキΕや るハゅルタ ヶプ

りキバョャや るッヱョェャ.

ュヱΑシャゅミャや キΑシミぺ :ヶプ ュキカゎシ⊥Α
 るハゅルタれルョシΕや ¬ゅョャや るィャゅバョヱ

るよケゎャや るッヱョェ メΑヤボゎヱ.

¬やヱキャや るハゅルタャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 メキゅバゎョャや ヶェヤョ

1

2

3

 メキゅバゎョ メヱヤェョ ヴャや ヶッョェャや メヱェゎΑ
ヮΑャや ヵヱヤボャや るプゅッま キルハ .

 キルハ メキゅバゎョ メヱヤェョ ヴャや ヵヱヤボャや メヱェゎΑ
ヮΑャや ヶッョェャや るプゅッま

 キェぺ ラヱミゎΑ ヮルみプ ヵヱヤホ ヴャや チョェ るプゅッま キルハ
¬ゅョャやヱ ゥΚョΕや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

ュやキカゎシゅよ るッヱョェャや るィケキ サゅΑホ ュゎΑ:
るッヱョェャや るィケキ サゅΑホ

(PH Meter)

ヶワ るッヱョェャや るィケキ
 ラョ ァケキョ サゅΑボョ ラハ りケゅよハ≡ ヴャや≒√



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

るΑッョェャや キやヱョャや:

 ⇒ャや るョΑホ るΑッョェャや キやヱョャや ポヤゎョゎPH ラョ メホぺ∵

⇒ャや るョΑホ れヤホ ゅョヤミPHヮゎヱホ れキやコ ゅョヤミ チョェヤャ.

るΑシミハ るホΚハ

るΑヱヤボャや キやヱョャや:

 ⇒ャや るョΑホ るΑヱヤボャや キやヱョャや ポヤゎョゎPH ラョ ケよミぺ∵

⇒ャや るョΑホ れキやコ ゅョヤミPHヮゎヱホ れキやコ ゅョヤミ ヵヱヤボヤャ.

るΑキケヅ るホΚハ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ¬ゅッヘャやヱ チケΕや りキェヱ(るよケゎャや:)

メゅよキャや るΑホヱヘャや るよケゎャや

るΑゎェゎャや るよケゎャや

ュΕや れゅゎヘャや

ヵケカタャや サゅシΕや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 れゎヘゎ
 ケヱカタャや

 メヱカキ
 キやヱョャや

 るΑヱッバャや
るよケゎャや ヴャま

 コΑゅョゎ
 れゅホゅヅル
 るよケゎャや

るよケゎャや メミセゎ メェやケョ:



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

るΑハやケコャや るよケゎャや るΑョワぺ:

1

3

4

2

 ヱョルャ ヅシヱ
れゅゎゅよルャや

 るΑルビ
れゅΑクピョャゅよ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 るよケゎャや ネやヱルぺ

 るルケゅボョャや ヮィヱ るΑヤョケャや るΑルΑヅャやるΑャゅよキャや

 ケヱクよャや ヱョル ヵキゅハ ヱョル フΑバッ ヱョル キΑィ ヱョル

 るバョィゎョャや ¬ゅョャや るΑョミ りケΑよミるヤΑヤホるヅシヱゎョ

ラΑよ りキヱィヱョャや ¬やヱヰャや るΑョミ
 れゅよΑよェャやりケΑをミるヤΑヤホ りキΑィ

れゅよΑよェャや ラΑよ るプゅショャやりケΑよミるヤΑヤホるヅシヱゎョ

 れゅよΑよェャや ュィェ りケΑよミりケΑピタるヅシヱゎョ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

るよケゎャや ソもゅタカよ れゅよΑよェャや ュィェ るホΚハ:

ラΑヅ るΑャゅよキャや メョケ
るッヘカルョ るヅシヱゎョ るΑャゅハ るΑクゅヘルャや

 メホぺ るヅシヱゎョ るバヘゎケョ るΑョゅショャや
 ドヘゎェゎ
 ⇔やケΑをミ  るヅシヱゎョ  ドヘゎェゎ Ι

¬ゅョャゅよ
 ヴヤハ ゅヰゎケキホ
ョャゅよ ドゅヘゎェΙや¬ゅ

¬ゅョャや ケやケョま ヴヤハ るよケゎャや れゅよΑよェ りケキホるΑクゅヘルャや

 るよケゎャや れゅよΑよェ ラΑよ りキヱィヱョャや れゅビやケヘャや ネヱョィョ るΑョゅショャや



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

れΑヱミャや るャヱキ るよケゎ ソもゅタカ:

∬∽ %メョケ れΑヱミャや るよケゎ ラョ

 るΑヱッバャや りキゅョャや キヱィヱ ヴャや キボゎヘゎ
るΑクピョャや キやヱョャやヱ

るヤΑヤホ ¬ゅョャゅよ ドゅヘゎェΙや ヴヤハ ゅヰゎケキホ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

れΑヱミャや るャヱキ ヶプ るハやケコャ るよケゎャや ラΑシェゎ ベケヅ:
(メヱヤェャやヱ れゅホヱバョャや)

 るよケゎャや ュやヱホ
 ポミヘョ ヶヤョケ るハやケコャや ヶプ るをΑキェ ベケヅ ュやキカゎシや

 りキゅΑコ
 フケタャや
るΑヱヰゎャやヱ

ュコΚャや ¬ゅョャや ケΑプヱゎ

 キやヱョャゅよ りケΑボプ
 るΑヱッバャや

るΑヱッハ りキョシぺ るプゅッま

 ゥΚョΕや るよシル
るΑャゅバャや りケゅッャや

るよケゎャや メシビ



ノよゅシャや フタヤャ ュヱヤバャや-るョヤバョャや キやキハや ∩ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや   :
 ラやキΑョェャや りヱャヱャ≪≡≒∵-≪≡≒∫

 ペΑプヱゎャゅよ ュミャ ヶゎゅΑルョゎ ゥゅィルャやヱ.

( ( ゆゅゎミャや  ラハ ヶルピゎ Ι ヶシケキョャや))
 るョヤバョャや キやキハや :ぺ.ロヱャヱャラやキΑョェャや

 るよヅケホ ヶルΑキャや キヰバョャやュ.れゅルよ
 ュシホュヱヤバャや.ュ


