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 الربية وزارة

 منطقة اجهراء التعلينية 

امتوسطة بننعبد اللطيف سعد الشنان مدرسة   

   قسه العــلـــــــــــــــــــــــوو  

   

 

 

 الفصل الدراسي اأول ) موذج ااجابة (

≪≡≪≡ / ≪≡≒∬ 

 

 

 

 

 

 

 

 رئٍس  القسن

 سعٍد التاوي أ/

 اWىجه الفًٌ

 أ/ هجبرك الظفEي

 هدٌر اWدرسخ 

 أ/ ثدر Sبح الشوري 

 إعداد 

 قسن العلىم 



 التبلٍخ  جبثخ العلوٍخ الصحٍحخ هي اإجبثبداخA اإ - السؤال اأول

≒-  るΑコやコゎワや るミケェ ポケェゎゎヱ るヅよやケゎョ りキゅョャや れゅもΑコィ ゅヰΑプ ラヱミゎ ヶゎャや りキゅョャや るャゅェ 

ﾊ るよヤタャや    るヤもゅシャや        るΑコゅピャや   ゅョコΚよャや 

≪-  るΑコゅピャや るャゅェャや ヶプ りキゅョャや  れゅもΑコィ コΑョゎゎ ゅヰルほよ れやコゅピャや 

 るタやケゎョ  るヅよやケゎョ  ﾊ  りケΑよミ ゅヰルΑよ れゅプゅショャや  やキィ るよΑケホ るルΑよャや れゅプゅショャや         

≫-  ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎヤャ メΑタヱゎャや るもΑキケ キやヱョャや ラョ.................. ケタルハ ケよゎバΑ 

ﾊ ラヱよケミャや  サゅェルャや        ュヱΑルョヱャΙや   キΑキェャや 

√- ラΑカシゎ ュゎΑ ゅョキルハ  メヱェゎゎ ゅヰルみプ るよヤタャや りキゅョャや  ヶャゅゎャゅよヱ メもゅシャ 

ﾊ  れゅもΑコィャや ポケェゎゎメヰシぺ      れゅもΑコィャや ポケェゎゎゆバタぺ        れゅもΑコィャや ゆケゅボゎゎ Ι めセ ゐキェΑ 

∽- .ケタルバャや ソやヱカ ヮャ ゅョ ケタルバャ ュΑシィ ケピタぺ 

 ラヱケゎミャΗや                     りやヱルャや ヱゎヱケよャやラ                ﾊ  りケクャや 

∝-  コミケョりケクャや . れゅルヱゎヱケよャや キィやヱゎゎ ゐΑェ 

  ラヱケゎミャΗや    ﾊ りやヱルャや      ラヱケゎヱΑルャや     ラヱゎヱケよャや 

∵-  ヶプ ュΑシィりケクャや  ヮルェセ ヮャるΑもゅよケヰミ . ヮよィヱョ 

 ラヱケゎヱΑルャや    ラヱケゎミャΗや       りやヱルャや     ﾊ ラヱゎヱケよャや 

∫-  ヶプ ュΑシィりケクャや  .  ヮャ るルェセ Ι 

 りやヱルャや     ラヱケゎミャΗや    ラヱゎヱケよャや  ﾊ  ラヱケゎヱΑルャや 

∬-  ヶプ ュΑシィりケクャや  るルェセ ヮャるΑもゅよケヰミ ヮよャゅシ 

  りやヱルャや       ラヱゎヱケよャや    ラヱケゎヱΑルャや  ﾊ ラヱケゎミャΗや 

≒≡ -  るΑコやコゎワや るミケェ ポケェゎゎ ヶゎャや りキゅョャや れゅもΑコィ 

ﾊ  るよヤタ       るヤもゅシ   るΑコゅビ    ゅョコΚよ 



≒≒  ヶィケゅカャや ンヱゎショャや メョゅカ ケタルハ るΑャゅゎャや ケタゅルバャや キェぺヴヤハ ヵヱゎェΑ ∫  れゅルヱケゎミャや 

     ﾊ 10Ne    7N    9F     6C 

≒≪   ヵケヱキャや メヱキィャや ヶプ れやケヱキャや キキハ  . 

        ≪      ∫    ﾊ ∵    ≪∫ 

≒≫  ヵケヱキャや メヱキィャや ヶプ れゅハヱョィョャや キキハ. 

 ≪     ∫    ﾊ≒∫    ≫≪ 

≒√- キキバよ メヱΕや ヶシΑもケャや ンヱゎショャや ノよセゎΑ .....    ラヱケゎミャま  

ﾊ ≪     ∫      ≒∫   ≫≪ 

≒∽ -     ......... キキバよ  ゐャゅをャや ヶシΑもケャや ンヱゎショャや ノよセゎΑラヱケゎミャま  

 ≪     ∫    ﾊ≒∫    ≫≪ 

 . ااسن أو اWصطلح  العلوً الدال على كل عجبرح هي العجبراد التبلٍخاكتت ثF القىسF  -السؤال الثبًً :

≒- .ケタルバャや ソやヱカ ヮャ ゅョ ケタルバャ ュΑシィ ケピタぺ      (りケクャや        ) 

        ≪- れゅルヱゎヱケよャや キィやヱゎゎ ゐΑェ りケクャや コミケョ  れゅルヱケゎヱΑルャやヱ.        (りやヱルャや       ) 

≫-  ヮルェセ ヮャ りケクャや ヶプ ュΑシィるΑもゅよケヰミ   . ヮよィヱョ        (れゅルヱゎヱケよャや                                 ) 

√ -   .  ヮャ るルェセ Ι りケクャや ヶプ ュΑシィ                  (  れゅルヱケゎヱΑルャや                                                          ) 

∽-  るルェセ ヮャ りケクャや ヶプ ュΑシィるΑもゅよケヰミ  .ヮよャゅシ            (れゅルヱケゎミャΗや  ) 

∝-  りやヱルャや メカやキ キィヱゎ ヶゎャや れゅルヱゎヱケよャや キキハ     (ヵケクャや キキバャや   ) 

∵- ヱョィョケタルバャや りやヱル メカやキ れゅルヱケゎヱΑルャやヱ れゅルヱゎヱケよャや キやキハΕ ネ   ( キキバャやヶヤゎミャや    )  

∫-  フタぺヶボプ ヵケヱキャや メヱキィャや ラョ   (りケヱキャや       ) 

∬-  ヵケヱキャや メヱキィャや ラョ ヶシぺケ キヱョハ   (るハヱョィョャや     ) 

≒≡-  れよシゎミや ヱぺ れキボプ りケクラヱケゎミャま  るャゅェャ メヱタヱヤャケやケボゎシΙや    (ラヱΑΕや         ) 



≒≒ -  ヅよケゎ ヶゎャや ポシゅョゎャや りヱホ  チバよャや ゅヰッバよ ノョ れゅルヱΑΕや ヱぺ れやケクャや   ( るΑもゅΑョΑミャや ヅよやヱケャや     ) 

≒≪ -  れゅルヱΑΕや ラΑよ ラミゅシャや ヶもゅよケヰミャや ゆクゅィゎャや りヱホるヘヤゎカョャや  るルェセャや ヶプ   ( るΑルヱΑΕや るヅよやケャや     ) 

≒≫ -  れゅルヱΑΙやヱ れやケクャや ラΑよ りキΑキィ ヅよやヱケ ラヱミゎゎヱ れゅルヱΑΙやヱ れやケクャや ラΑよ るΑもゅΑョΑミャや ヅよやヱケャや ケΑシミゎ

るヘヤゎカョャや   (    ヶもゅΑョΑミャや メハゅヘゎャや ) 

≒√ -  るΑケやケェ るホゅヅ ベΚヅルや ゅヰよェゅタΑ れΚハゅヘゎ ( りケやケェヤャ りキケゅヅ れΚハゅヘゎ) 

≒∽ -  るΑケやケェ るホゅヅ ソゅタゎョや ゅヰよェゅタΑ れΚハゅヘゎ ( りケやケェヤャ るタゅョ れΚハゅヘゎ) 

≒∝ -  るィゎゅルャや キやヱョャや メゎミ ネヱョィョ ヵヱゅシΑ るヤカやキャや キやヱョャや メゎミ ネヱョィョ ( るヤゎミャや ¬ゅボよ ラヱルゅホ  ) 

≒∵ -  ゅョミヱ ゅヘタヱ ヶもゅΑョΑミャや メハゅヘゎャや メをョΑ コィヱョ ケΑよバゎ    (るΑもゅΑョΑミャや るャキゅバョャや  ) 

 ي الرسن اWقبثل أكول الجٍبًبد   -ة

  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 اكتت كلوخ صحٍحخ ثF القىسF أو خبطئخ أهبم العجبراد التبلٍخ  -السؤال الثبلج :

26 

Fe 

キΑキェャや 

Iron 

55.847 

ヵケクャや キキバャや 

ケタルバャや ュシや 

 ケタルバャや コョケ 

          . るΑケクャや るヤゎミャや 



≒-  コミケゎゎるヤゎミ  りやヱルャや ヶプ りケクャや           (るΑェΑェタ   ) 

≪-  れゅルヱゎヱケよャや キキハ ヱワ ヵケクャや キキバャや       (るェΑェタ   ) 

≫- アヤをャや れゅもΑコィ ラΑよ るプゅショャや ラョ メホぺ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ るプゅショャや  (ほヅカ    ) 

√-  れゅもΑコィャや ソやヱカ ヴヤハ キョゎバゎ キやヱョャや ソやヱカ   (るェΑェタ    ) 

∽-  るΑョワゅシゎ ヅよやヱケ ラヱミゎ るルョゅをャや るハヱョィョャや ケタゅルハ    (ほヅカ     ) 

∝-  りケクャや ュィェ ラョ ケよミぺ ゆィヱョャや ラヱΑΙや ュィェ    (ほヅカ      ) 

∵- キゎ りキハゅショャや りキゅョャやカ ヶもゅョΑミャや メハゅヘゎャや ヶプ メ          (ほヅカ             ) 

∫- ヱキ ノシゎ メヱキィャゅよ れやケヱキャや キキハ れやケ                (ゅヅカ        ) 

∬-  るバΑケシャや るΑもゅΑョΑミャや れやケΑピゎャや ラョ キΑキェャや ぺキタ              (ほヅカ         ) 

≒≡ -  ヅよやケャやるΑルヱΑΕや  れやコヤプΚャやヱ れやコヤヘャや ラΑよ ュゎゎ        (るェΑェタ          ) 

≒≒ -  ヵケクャや キキバャゅよ りキゅΑコャや ゆシェ るよゎケョ ヵケヱキャや メヱキィャゅよ ケタゅルバャや         (るェΑェタ           ) 

  علل Wب ٌأتً -: راثع السؤال ال

≒-  ゅΑもゅよケヰミ るャキゅバゎョ りケクャや 

..... るよャゅシャや れゅルェセャや キキハ ヵヱゅシΑ るよィヱョャや れゅルェセャや キキハ ラΕ 

≪-  りケクャや りやヱルるよィヱョ  

......................  るルェセャや るャキゅバゎョ れゅルヱケゎヱΑルヱ るよィヱョ れゅルヱゎヱケよ ヴヤハ ヵヱゎェゎ ゅヰルΕ 

 

≫- ュヱΑシルビゅョャや ヅΑケセ メゅバゎセや  りケやケェヤャ キケゅヅ 

.............. るΑケやケェ るホゅヅ ベΚヅルや ヮよェゅタΑ  ヮルΕ.................... 

 

√-  るΑもゅΑョΑミ ヅよやヱケ ラヱミゎ Ι るヤΑよルャや れやコゅピャや れやケク 

............... メョゎミョ ヶィケゅカャや ンヱゎショャや ラΕ.............. 

 

∽- るΑもゅΑョΑミャや ソやヱカャゅよ ヮよゅセゎゎ りキェやヱャや るハヱョィョャや ケタゅルハ 

......................ぼプゅミゎャや れゅルヱケゎミャや ラョ キキバャや サヘル ゅヰャ ラΕ.................................. 

  

∝-  るハゅシ るィゅィコ ラョ るプケピャや ロゅィゎや ヶプ るハケシよ ケヅバャや るェもやケ ケゅセゎルや 

.......... れゅワゅィゎΗや ノΑョィ ヶプ るΑもやヱセハ るミケェ ポケェゎゎ コゅピャや れゅもΑコィ ラΕ 

 

 رقوهب اهبم اiوىعخ أاخA العجبرح اWٌبسجخ هي اiوىعخ ة واكتت  -السؤال اVبهس :



ر╂¨ 
ボ┞ベ《‶ 

 ب أ

 
  (1 ) 
  (2) 

 

 

れよゅを ュィェヱ れよゅを メミセ ゅヰャ りキゅョ 

 ケΑピゎョ ュィェヱ れよゅを メミセ ゅヰャ りキゅョ 

≒-  るよヤタャや るャゅェャや 

≪-  るヤもゅシャや るャゅェャや 

≫-  るΑコゅピャや るャゅェャや 

 
(1) 
 

(2) 
 

 キキハれゅルヱゎヱケよャや  りケクャや ヶプ 

 れゅルヱケゎヱΑルャやヱ れゅルヱゎヱケよャや キやキハぺ ネヱョィョ 

≒-  ヵケクャや キキバャや 

≪-  ヶヤゎミャや キキバャや 

≫-  れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ 

  (1 ) 
 

 (≫ ) 

 りケやケェヤャ キケゅヅ メハゅヘゎ 

 りケやケェヤャ ソゅョ メハゅヘゎ 

≒-  ュェヘャや ベケェ 

≪- ゅヰタルやケ アヤをャや 

≫-  ケやヱヘャや ソケホ ラゅよヱク 

   (1) 
 

  (≪  ) 

 ا╊┷》ベ┦┙ ا╊┃ベ┟ぅ ぃ╋┶ ┕┊‒│ ぃر ا╊┋┕ول 

 ا╊┷》ベ┦┙ ا╊┃ぇ[ぅ を╋┶ ┕┊‒│ ぃ〉 ا╊┋┕ول  

≒-  れやコヤヘャや 

≪-  れやコヤプΚャや 

≫-  れやコヤヘャや ロゅよセぺ 

  (2 ) 
 

 (≒   ) 

 

 (≫ ) 

 ┊┟ベ[ぇت │┏]╉ ┢┏》〞 ┞ベ╊｟〞 │┕ور ┎‒ل ا╊》‒اة 

 ┊┟ベ[ぇت │┏]╉ ┢┏》〞 ‶‒┊｟〞 │‒┊┕ دا┒╉ ا╊》‒اة 

 ┊┟ベ[ぇت │┏]╉ ┢┏》〞 ‶┃┷ベد╊〞 ا╊┣┏》〞 

≒- れゅルヱゎヱケよャや 

≪- れゅルヱケゎミャΗや 

≫ - れゅルヱケゎヱΑルャや 

 

 aدث  أىهبذا تتىقع   -السبدس :السؤال 



≒- ¬ゅョ ヮよ サほミ ヶプ ケよェャや ラョ りケヅホ ノッヱ 

................ ¬ゅョャや ヶプ ケよェャや ケセゎルΑ.......................... 

≪-  ノッヱ キルハ∽≡  ノョ ¬ゅョャや ラョ ュシ√≡ メヱェミャや ラョ  ュシ 

............ ラョ メホぺ ュィェ ラヱミゎΑ∬≡  ゆバミョ ケゎョΑゎルシ......................... 

≫-  りケクャや キボヘゎ ゅョキルハラヱケゎミャま  

............. ゆィヱョ ラヱΑぺ ヴャま メヱェゎゎ.................. 

√-  りケクャや ゆシゎミゎ ゅョキルハラヱケゎミャま  

................... ゆャゅシ ラヱΑぺ ヴャま メヱェゎゎ..................... 

∽- るプゅッま  メョゅハコゅヘェ  

..................... ヶもゅΑョΑミャや メハゅヘゎャや るハケシ キΑコゎ................  

∝- ヶもゅΑョΑミ メハゅヘゎャ りケやケェャや るィケキ ノプケ キルハ 

................. ヮゎハケシ キΑコゎ.............................. 

 

 

 ヶャゅゎャや メヱキィャや メョミぺ 

るルケゅボョャや ヮィヱ 4 

He 

2 

7 

Li 

3 

35 

Cl 

17 

ヵケクャや キキバャや ≪ ≫ ≒∵ 
ヶヤゎミャや キキバャや √ ∵ ≫∽ 

れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ ≪ √ ≒∫ 
れゅルヱケゎミャΗや キキハ ≪ ≫ ≒∵ 
れゅルヱゎヱケよャや キキハ ≪ ≫ ≒∵ 

 

 ヵケヱキャや メヱキィャや ヶプ るΑャゅゎャや ケタゅルバャや ラゅミョ キキェ 

≒- 20Ca                   ....   りケヱキャやるバよやケャや ....   るハヱョィョャや     ..るΑルゅをャや .. 

≪- 17Cl    .....   りケヱキャやるをャゅをャや ....    るハヱョィョャや     .るバよゅシャや ... 

≫- 11Na    ...   りケヱキャやるをャゅをャや .......   るハヱョィョャや    ..ヴャヱΕや .... 

√- 9F    ...   りケヱキャやるΑルゅをャや  るハヱョィョャや..........   .るバよゅシャや ... 

 

 

 るΑャゅゎャや ュΑワゅヘョャや るヅΑケカ メョミぺ 

 
 ょΒミゲゎ
りケグャや 

れゅルヱゲわムャぺ 

 るレエゼャや 

るよャゅシ   

..りやヱルャや 

れゅルヱゎヱケよ. 

るレエゼャや 

 るよィヱョ 

れゅルヱゲゎヲΒル 

 メキゅバゎョ
るルェセャや 
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¬ゅョャや : るΑルゅをャや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや 

 りケやケェヤャ りキケゅヅ れΚハゅヘゎ .... りケやケェヤャ るタゅョ れΚハゅヘゎ. 

 ュヱΑシルピョャや ヅΑケセ メゅバゎセや
............... 

 コゅピャや ベやケゎェや
 ヶバΑよヅャや 

 ケやヱヘャや ソケホ ラゅよヱク  ュゅバヅャや ヶヰヅ 

ヅ

 るΑもゅΑョΑミャや れΚハゅヘゎャや 



 ヵクャや ノよケョャや メヤドヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ ゅΑョヤハ るェΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや : メヱΕや メやぼシャや: ゅヰョゅョぺ 

≒- ( メや るッヱョェャや るィケキpH: ラΑよ ゥヱやケゎゎ ゆケセヤャ ウャゅタャや ¬ゅョヤャ るΑョャゅバャや るェタャや るョドルョ ゅヰよ ヶタヱゎ ヶゎャや ) 

(≪.∽  ヱ≫.∽(       )√.∽  ヱ∽.∽         (∝.∽  ヱ≒≡.∽)         (∝.∽  ヱ∫.∽    ) 

≪-ケキタョ   ヱワ ゅヰゎΑボルゎャ るィゅェャや ラヱキ ヮルョ ゆケセャや ロゅΑョ るもよバゎ ュゎゎ るよクバャや ロゅΑョャや ケキゅタョ ラョ 

         ケェよャや                るよクバャや ケゅよΓや              れやケΑェよャや           ヵケゅよカャや 

るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ ほヅカ るョヤミヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ ウタ るョヤミ ゆゎミや : ヶルゅをャや メやぼシャや 

≒- ヶェャや ラもゅミャや ュシィ ヶプ るΑヱΑェャや れゅΑヤョバャや ヮΑプ ュゎゎ ヵクャや ヅシヱャや ヱワ ¬ゅョャや  ...(ウタ).. 

≪-  ュワぺ ラョ ¬ゅョャや...(     れゅよルャや ヶプ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバャ るΑケヱケッャや メョやヱバャやウタ).. 

≫-  ウャゅョャや ¬ゅョャや るよシル≫ ゆクバャや ¬ゅョャや るよシル ゅョルΑよ %∬∵ ..( チケΕや ¬ゅョ ラョ %ほヅカ). 

√- ..(                    ゥΚョΕや ラョ ゅΑャゅカ ラヱミΑ ゆケセヤャ ウャゅタャや ゆクバャや ¬ゅョャやほヅカ)... 

∽-  ュを ケΑカよゎ ゅョワ ラΑゎヤェケョ ヴヤハ ケΑヅボゎャや るΑヤョハ ュゎゎ..(                  フΑをミゎウタ)... 

 ラョ ゅヰよシゅルΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰョホケ ゆゎミやヱ )ゆ( るハヱョィョャや ラョ りケゅよバャや ケゎカや ヶャゅゎャや メヱキィャや ヶプ : ゐャゅをャや メやぼシャや
)ぺ( るハヱョィョャや れやケゅよハ 

 ュホケャや  ュホケャや  
.(≪).. 

 
..(≒). 

 
.(≫).. 

-  ゅヰΑプ ゥΚョΕや るよシル ラヱミゎ ヶゎャや ロゅΑョャや
 ラΑよ≡.≫  ヴャま≡.∽ ml/l  

-  ロゅΑョャや ゅヰΑプ ゥΚョΕや るよシル ラヱミゎ ヶゎャや
 ラΑよ≡.∽  ヴャま≫∽ ml/l  

-  ゅヰΑプ ゥΚョΕや るよシル ラヱミゎ ヶゎャや ロゅΑョャや
 ラΑよ≫∽  ヴャま∽≡ ml/l 

 
 

≒ 
 
≪ 

 
≫ 

 ケゅよΓや ロゅΑョ 
 

るよクバャや ロゅΑョャや 
 

ケェよャや ロゅΑョ 

 

 

: ゆよシャや ケミク ノョ るハヱョィョヤャ ヶョゎルΑ Ι ヶヤΑ ゅョョ ヵぺ : ノよやケャや メやぼシャや 

≒-  ケゅヰルΕや (–  メヱやキィャや–  ケェよャや– ) れゅバボルゎショャや 

ケェよャや...... : ヶョゎルΑ Ι ヵクャや.... : ゆよシャや .......ゆクハ ¬ゅョ ヶホゅよャやヱ ウャゅョ ¬ゅョ ヮルΕ.................... 

≪-  ュヱΑシャゅミャや (–  ソゅタケャや–  ュヱΑシΑルピョャや– ) ュヱΑキヱタャや 

ラゅシルΗや るェタャ ヵケヱケッ ヶホゅよャや ゅョぺ ¬ゅョャや ゐヱヤΑ ヮルΕ....... : ゆよシャや ......ソゅタケャや........ : ヶョゎルΑ Ι ヵクャや.. 

: ゅョΑヤシ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ : サョゅカャや メやぼシャや 



≒-  ヮャゅョバゎシや メよホ ) ヵケゅよカャや ( ポケよャや ¬ゅョ ヶヤビ ゆィΑ 

...れゅよヱケミΑョャや メゎボャ............................... 
≪-  ゅルャコゅルョ ヶプ ¬ゅョヤャ ケゎΚプ ュキカゎシル 

......................¬ゅョャや るΑボルゎャ.......... 
 
 
 
 

 : るをャゅをャや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや¬ヱッャや サゅミバルや 

ゅヰョゅョぺ ヵクャや ノよケョャや メヤドヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや: メヱΕや メやぼシャや : 

 : ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ ポョゅョぺ ヵクャや ュシケャや ラョ 

≒-  ュホケャや≒ : ヴャま ケΑセΑ 

      サミバルョャや ネゅバセャや ヅホゅシャや ネゅバセャや          ヅヱボシャや るΑヱやコ         サゅミバルΙや るΑヱやコ 

≪- ラΑよ りケヱタェョャや るΑヱやコャや ( ネゅバセャや≒:ヴョシゎ ヅヱボシャや るヅボル ラョ ュゅボョャや キヱョバャやヱ ) 

      サミバルョャや ネゅバセャや ヅホゅシャや ネゅバセャや          ヅヱボシャや るΑヱやコ         サゅミバルΙや るΑヱやコ 

≫-  ュホケャや≪ : ヴャま ケΑセΑ 

      サミバルョャや ネゅバセャや ヅホゅシャや ネゅバセャや          ヅヱボシャや るΑヱやコ         サゅミバルΙや るΑヱやコ 

√-  ラΑよ りケヱタェョャや るΑヱやコャや( ネゅバセャや≪: ヴョシゎ ヅヱボシャや るヅボル ラョ ュゅボョャや キヱョバャやヱ ) 

      サミバルョャや ネゅバセャや ヅホゅシャや ネゅバセャや          ヅヱボシャや るΑヱやコ         サゅミバルΙや るΑヱやコ 

∽- ( るΑヱやコャや るョΑホ れルゅミ やクま√( ヵヱゅシゎ )∝≡( るΑヱやコャや るョΑホ ラみプ るィケキ )∽ヵヱゅシゎ ): 

≫≡                    √∽                      ∝≡                      ∬≡ 

 

∝-  キェやヱ ヱゎショ ヶプ ゅヰバΑョィ ノボゎ サゅミバルΙや キヱョハヱ サミバルョャや ネゅバセャやヱ ヅホゅシャや ネゅバセャや ラぺ ウッゎΑ ュシケャや ラョ 

サミゅバャや ウヅシャや ノョ るィケヘルョ るΑヱやコ ノルタΑ                      サミゅバャや ウヅシャや ヵコやヱΑ 



ゅバャや ウヅシャや ノョ りキゅェ るΑヱやコ ノルタΑ               サミゅバャや ウヅシャや ヴヤハ ヵキヱョハサミ 

∵- : ヵヱゅシゎ ヮヅヱボシ るΑヱやコ ラヱミゎ サミゅバャや ウヅシャや ヴヤハ ゅΑキヱョハ ヅホゅシャや ネゅバセャや 

  ∬≡                     √∽                                           ケヘタ≒∫≡ 

∫- ラΕ ヮシヘル ヴヤハ サミバルΑ サミゅバャや ウヅシャや ヴヤハ ゅΑキヱョハ ヅホゅシャや ネゅバセャや 

ヮシゅミバルや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ Ι ヮヅヱボシ るΑヱやコ  

ゎ ヮヅヱボシ るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ゅヰルョ メミヱ ヮシゅミバルや るΑヱやコ ヵヱゅシ∬≡ るィケキ 

 ヵヱゅシゎ ゅヰルョ メミヱ ヮシゅミバルや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヮヅヱボシ るΑヱやコ≡ るィケキ 

 ヵヱゅシゎ ゅヰルョ メミヱ ヮシゅミバルや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヮヅヱボシ るΑヱやコ√∽ るィケキ 

∬- : ンキハ りケセゅよョ ラΑバャや ヴャま メタゎ るΑもヱッ るバセぺ ケキタゎ ゅヰルΕ ゅワやケル るΑャゅゎャや ュゅシィΕや ノΑョィ 

      

 

≒≡-ュゅシィΕや ノΑョィ : やキハ ゅョ ラΑバャや ヴャま ゅヰΑヤハ ヅホゅシャや ¬ヱッャや サミバゎ ゅヰルΕ ゅワやケル るΑャゅゎャや 

サョセャや                 ヶシケミャや                     ケョボャや                   ケやキィャや 

≒≒-: ¬ヱッャや サミバΑ Ι ヮルΕ ヮゎΑぼケ ノΑヅゎシル Ι ヵクャや 

   ヤバャや                    ゆゅゎミャや                    ケョボャや¬やヱヰャや                     ュ 

≒≪-: ヴヤハ ¬ヱッャや ヅボシΑ ゅョキルハ ゐキェΑ ケヱゅィョャや メミセャや ヶプ サゅミバルΙや  

   ラゅシルΗや ュシィ                 ケィセャや                   ゅΑやケョャや                   ゆセカャや 

≒≫- : ヶプ るシミバルョャや るバセΕや ヮΑプ ラヱミゎ ケヱゅィョャや メミセャや ヶプ サゅミバルΙや 

   れゅワゅィゎや りキハ          れゅワゅィゎや るをΚを                  ラΑワゅィゎや              キェやヱ ロゅィゎや 

≒√- : ヴヤハ ¬ヱッャや ヅボシΑ ゅョキルハ ゐキェΑ ケヱゅィョャや メミセャや ヶプ サゅミバルΙや  

ラミゅシャや ¬ゅョャや               ケやキィャや        るャヱボタョャや るΑコヤヘャや ウヅシΕや         るΑヱゎショャや りへケョャや 



≒∽-  りへケョ ュゅョぺ メバセョ フホヱ キバよ ヴヤハヱ るΑヱゎショ∽≡  ラヱミゎ りへケョャや メカやキ るΑケΑキボゎャや ヮゎケヱタ ラみプ ゅヰルョ ュシ
: キバよ ヴヤハ 

≪∽                       ∽≡                     ∵∽                       ≒≡≡ 

≒∝- : コョケャゅよ ヵケぼよャや キバよヤャ コョケΑ 

R                         f                        C                        V 

≒∵- :ケヱミゎャや ケヅホ フタルヱ ヵケぼよャや キバよャや ラΑよ ヅよケゎ ヶゎャや るホΚバャや 

C=f                      R=2f                   f=2R                   f=R 

≒∫- : キバよ ヴヤハ りケバボョャや りへケョャや ュゅョぺ ネヱッヱョャや ュシィャや ラぺ アゎルゎシル メミセャや ラョ 

 ラョ メホぺ≒≡                 ュシ      ラョ ケよミぺ≒≡ ュシ 

 ヵヱゅシΑ≒≡  ラΑよ                     ュシ≒≡  ヱ≪≡ ュシ 

≒∬- : キバよ ヴヤハ りケバボョャや りへケョャや ュゅョぺ ネヱッヱョャや ュシィャや ラぺ アゎルゎシル メミセャや ラョ 

 ヵヱゅシΑ≪≡  ラΑよ                    ュシ≒≡  ヱ≪≡ ュシ  

 ラョ メホぺ≒≡  ラョ ケよミぺ                   ュシ≪≡ ュシ 

≪≡-  ュシィャや ラぺ アゎルゎシル メミセャや ラョ: キバよ ヴヤハ りケバボョャや りへケョャや ュゅョぺ ネヱッヱョャや 

 ヵヱゅシΑ≪≡  ラΑよ                    ュシ≒≡  ヱ≪≡ ュシ  

 ラョ メホぺ≒≡  ラョ ケよミぺ                   ュシ≪≡ ュシ 

 

 

 

: るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ほヅカ( るョヤミヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ウタ( るョヤミ ゆゎミや : ヶルゅをャや メやぼシャや 

≒-        サミバルョャや ネゅバセャゅよ ヶもヱッャや ケキタョャや ラハ ケキゅタャや ネゅバセャや ヴョシΑ         ..(ウタ).... 



≪-                        ゅョ ウヅシ ラハ サミバルョャや ネゅバセャや ヱワ ヅホゅシャや ネゅバセャや        .(ほヅカ)... 

≫-         ヅヱボシャや るΑヱやコ ヶワ サゅミバルΙや キヱョハヱ ヅホゅシャや ネゅバセャや ラΑよ るΑヱやコャや        .(ウタ).... 

√-                                      サゅミバルΙや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヅヱボシャや るΑヱやコ       ..(ウタ).. 

∽-   ラセカ ウヅシ ヴヤハ るΑもヱッャや るバセΕや ヅヱボシ キルハ ュドゎルョャや サゅミバルΙや ゐキェΑ       .(ほヅカ).. 

∝-     キェやヱ ロゅィゎや ヶプヱ るΑコやヱゎョ ュドゎルョャや サゅミバルΙゅよ るシミバルョャや るバセΕや ラヱミゎ        .(ウタ).. 

∵-  サゅミバルΙや ゐキェΑ.( ゆケヅッョ ¬ゅョ ウヅシ ヴヤハ るΑもヱッャや るバセΕや ヅヱボシ キルハ ュドゎルョャやほヅカ). 

∫-             ュドゎルョャや ケΑビヱ ュドゎルョャや サゅミバルΙや ヴヤハ サゅミバルΙや ゅルヱルゅホ ベよヅルΑ       ..(ウタ)... 

∬-  ¬ゅョャや ウヅシ ベヱプ ュゅシィΕや るΑぼケャ れゅタやヱピャや ヶプ ゆヱミシヱケミΑョャや ュキカゎシΑ        .(ほヅカ).. 

≒≡- キボゎ るΑヱゎショャや りへケョャや ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや  るャキゎバョ るシヱミバョ るΑケΑ                 ..(ウタ.). 

≒≒-  りへケョャやヱ りケヱタャや ラΑよ ゅヰルョ ケよミぺ るΑヱゎショャや りへケョャやヱ ュシィャや ラΑよ るプゅショャや            ..(ほヅカ).. 

≒≪-                          ァケゅカャや ラョ りケバボョャや りへケョヤャ サミゅバャや ウヅシャや                ..(ほヅカ).. 

≒≫- カやキャや ラョ るよキェョャや りぺケョヤャ サミゅバャや ウヅシャや                         メ                 .(ほヅカ..) 

≒√- りケぼよャや ヴョシゎ るヅボル ヶプ ノョィゎゎ りケバボョ りへケョ ヴヤハ るΑもヱッ るバセぺ ヅヱボシ キルハ         ..(ウタ..) 

≒∽-    るよキェョャや りへケョャや ヶプ りケピタョヱ りケバボョャや りへケョャや ヶプ りケよミョ ポゎケヱタ ンケゎ          ..(ウタ..) 

≒∝-              ヵケぼよャや キバよャや ヴョシゎ りへケョャや ゆヅホヱ りケぼよャや ラΑよ るプゅショャや                 ..(ウタ..) 

≒∵-  ( ケヱミゎャや ケヅホ フタルヱ ヵケぼよャや キバよャや ラΑよ るホΚバャやR=2f ..(                          )ウタ). 

≒∫- ..(                  ケヱミゎャや コミケョヱ りへケョャや ゆヅホ ラΑよ るプゅショャや フタゎルョ ヶプ ノボゎ りケぼよャやウタ). 

≒∬- キカゎシゎ..(                                  るよキェョ りへケョ ラやケプΕやヱ ヶショセャや ォゅよヅャや ヶプ ュほヅカ).. 

≪≡-                              ヵケぼよャや キバよャや ヵヱゅシΑ ケヱミゎャや ケヅホ フタル               .(ほヅカ).. 

≪≒- ( コョケャゅよ りケぼよヤャ コョケΑf( コョケャゅよ ヵケぼよャや キバよャやヱ )F                 )               ..(ほヅカ).. 

≪≪-  ラゅルシΕや ゆΑよヅ キルハヱ るホΚェャや れゅルヱャゅタ ヶプ るよキェョャや りへケョャや ュキカゎシゎ               ..(ほヅカ). 

≪≫-   れやケゅΑシャや フホやヱョヱ れΚェョャや ヶプヱ りケゅΑシャや ヶよルゅィ ヴヤハ るよキェョャや りへケョャや ュキカゎシゎ  .(ウタ ). 

 

 

 



 ゅヰよシゅルΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰョホケ ゆゎミやヱ )ゆ( るハヱョィョャや ラョ りケゅよバャや ケゎカや ヶャゅゎャや メヱキィャや ヶプ : ゐャゅをャや メやぼシャや ラョ
)ぺ( るハヱョィョャや れやケゅよハ : 

ュホケャや )ぺ( るハヱョィョャや ュホケャや )ゆ( るハヱョィョャや 
..(≫). 

 

.(≒).. 

- キヱョハヱ サミバルョャや ネゅバセャや ラΑよ るΑヱやコャや

サゅミバルΙや 
-サゅミバルΙや キヱョハヱ ヅホゅシャや ネゅバセャや ラΑよ るΑヱやコャや 

≒ 

≪ 

≫ 

ヅヱボシャや るΑヱやコ 

ケゅシミルΙや るΑヱやコ 

サゅミバルΙや るΑヱやコ 
..(≫). 

.(≪).. 
- ラハ サミバルョャや ヶもヱッャや ネゅバセャやゅョ ウヅシ 

- ヅホゅシャやヱ ヶもヱッ ケキタョ ラハ ケキゅタャや ネゅバセャや

ゅョ ュシィ ヴヤハ 

≒ 

≪ 

≫ 

ケシミルョャや ネゅバセャや 

ヅホゅシャや ネゅバセャや 

サミバルョャや ネゅバセャや 
..(≪). 

 

.(≫). 

- ウヅシ ヴヤハ るΑもヱッャや るバセΕや ヅヱボシ キルハ ゐキェΑ

メヱボタョ サヤョぺ 

- ウヅシ ヴヤハ るΑもヱッャや るバセΕや ヅヱボシ キルハ ゐキェΑ

ラセカ 

≒ 

≪ 

≫ 

¬ヱッャや ケゅシミルや 

 ュドゎルョャや サゅミバルΙや 

 サゅミバルΙやュドゎルョャや ケΑビ 

.(≒).. 

..(≫). 

 

 

.(≪).. 

- サゅミバルΙや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヅヱボシャや るΑヱやコ 

- キヱョハヱ サミバルョャや ネゅバセャやヱ ヅホゅシャや ネゅバセャや

 ヴヤハ ヵキヱョハ ンヱゎショ ヶプ ノボゎ ゅヰバΑョィ サゅミバルΙや

サミゅバャや ウヅシャや 
- ヴヤハ ゅヰヅヱボシ るィΑゎル るΑもヱッャや るバセΕや キやキゎケや

ゅョ ュシィ ウヅシ 

≒ 

≪ 

 

 

≫ 

 サゅミバルΚャ メヱΕや ラヱルゅボャや 

 ¬ヱッャや サゅミバルや 

 

 

サゅミバルΚャ ヶルゅをャや ラヱルゅボャや  

.(≪).. 

..(≒). 

 

..(≫). 

-りへケョャや ゅヰルヱミゎ りケピタョ るャキゎバョ るΑケΑキボゎ りケヱタ 

- ゅヰルヱミゎ ュシィヤャ るΑヱゅショ るャキゎバョ るΑケΑキボゎ りケヱタ

りへケョャや 

-りへケョャや ゅヰルヱミゎ りケよミョ るャキゎバョ るΑケΑキボゎ りケヱタ  

≒ 

≪ 

 

≫ 

るΑヱゎショャや 

るよキェョャや 

 

りケバボョャや 
..(≫). 

..(≪). 
- ゅヰェヅシ りへケョヶヤカやキャや ウヅシャや ヱワ サミゅバャや 

-ヶィケゅカャや ウヅシャや ヱワ サミゅバャや ゅヰェヅシ りへケョ 
≒ 

≪ 

≫ 

るΑヱゎショャや 

るよキェョャや 

りケバボョャや 
 

 

 

ゆヱヤヅョャや ラハ ゆィぺ ュを やキΑィ るΑャゅゎャや れゅョヱシケャや サケキや : ノよやケャや メやぼシャや 

ケヱミゎャや ケヅホ フタル 



≒- ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミぺ 

≪- ( ラΑよ るプゅショャやF( ヱ )M... ヴョシゎ )ヵケぼよャや キバよャや... 

≫- ( ラΑよ るプゅショャやC(ヱ )M ヴョシゎ )ケヱミゎャや ケヅホ フタル... 

√- ( ラΑよ るプゅショャや れルゅミ やクまF( ヱ )M) 

 ヵヱゅシゎ5 ( ラΑよ るプゅショャや ラみプ ュシC( ヱ )M... ヵヱゅシゎ )≒≡ ュシ....  

 

 

≒- .... : ポョゅョぺ ヵクャや コゅヰィャや ュシや ゅョヶショセャや ラケヘャや...... 

≪-  ラョ ネヱル ヵぺ... : ∨ ヮΑプ ュキカゎシΑ ゅΑやケョャやりケバボョ りへケョ... 

≫- ..... :∨ ノッヱョャや やクワ ヶプ ヶヰヅャや ¬ゅハヱ ノッヱ やクゅョャ...るヅボルャや ロクワ ヶプ ¬ヱッャや ノョィゎ りケバボョャや りへケョャや ラΕ 

: メヱキィャや ヶプ ゅョミ るよキェョャや りぺケョャやヱ りケバボョャや りへケョャや ラΑよ ラケゅホ : サョゅカャや メやぼシャや 

るルケゅボョャや ヮィヱ りケバボョャや りへケョャや るよキェョャや りへケョャや 

 ロゅィゎやサミゅバャや ウヅシャや  メカやキヤャ ァケゅカヤャ 

りケヱタャや ュィェ りケよミョ りケピタョ 

りケぼよャや ネヱル るΑボΑボェ るΑケΑキボゎ 

れゅョやキカゎシΙや  キルハヱ メΑョィゎャや れゅルヱャゅタ

ラゅルシΕや ゆΑよヅ 

 ゅΑやケョャやヱ るΑケゅィゎャや れΚェョャや

れやケゅΑシヤャ るΑよルゅィャや 

: サキゅシャや メやぼシャや  ゅョΑヤシ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ 

≒-  りケバボョ りへケョ りケぼよ ヶプ ゥゅよタョャや ノッヱΑ ゐΑェよ れやケゅΑシャや ウΑよゅタョヱ るΑヱキΑャや ウΑよゅタョャや ュョタゎ 

........ るΑコやヱゎョ るバセΕや サミバルゎャ¬ヶッゎプ ゥゅよタョャや ュゅョぺ ベΑケヅャや..... 

 

≪-  るΑケΑキボゎ ゅョもやキ ラヱミゎ りケバボョャやヱ るΑヱゎショャや りへケョャや ラョ メミ ゅヰルヱミゎ ヶゎャや りケヱタャや 

...... るバセΕや れやキやキゎョや ヶホΚゎ ラョ アゎルゎ ゅヰルΕるシミバルョャや...................  

 

≫-  るΑボΑボェ りケバボョャや りへケョャや りケぼよ 

......るシミバルョャや るバセΕや ヶホΚゎ ラョ アゎルゎ ゅヰルΕ........... 

          りへケョャや ゆヅホ 

                 りケぼよャや  コミケョケヱミゎャや 



√-  るΑケΑキボゎ るよキェョャや りへケョャや りケぼよ 

......るシミバルョャや るバセΕや れやキやキゎョや ヶホΚゎ ラョ アゎルゎ ゅヰルΕ............ 

 : ノよゅシャや メやぼシャや ) ぺΕや サゅミバルや るボΑケヅ ュシケャゅよ ウッヱ ヶプ ゅョミ るよキェョ りへケョ ヴヤハ ゅヰヅヱボシ キルハ るΑもヱッャや るバセ
: るΑャゅゎャや メゅミセΕや 

 

 

 

 ラョ メミ ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや れゅヘタ アゎルゎシやヱ りケバボョャや りへケョャや るヅシやヱよ るシミバルョャや るバセΕや ケゅショ メョミぺ ) ゆ
: るΑャゅゎャや れΙゅェャや 

≒- るΑゅヰルΚャや ヶプ ュシィャや 

                                                             :りケヱタャや れゅヘタ.るΑボΑボェ. .. ヱるよヱヤボョ. ヱ ..やキィ りケピタョ. 

  

                                                             .... : りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョりケぼよャや ヶプ.... 

 

≪- ケヱミゎャや コミケョ ラョ キバよぺ ュシィャや 

                                                                            りケヱタャや れゅヘタ.りケピタョ. ヱ .るよヱヤボョ. ヱ .るΑボΑボェ. : 

                                                             .. : りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョケヱミゎャや コミケョヱ りケぼよャや ラΑよ.. 

≫-  ケヱミゎャや コミケョ ヶプ ノホやヱ ュシィャや 

                                                     . : りケヱタャや れゅヘタるΑボΑボェ. ヱ .るよヱヤボョ. ヱ .ュシィヤャ るΑヱゅショ. 

                                                      ... : りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョケヱミゎャや コミケョ ヶプ.... 

 

√- ケヱミゎャや コミケョヱ りケぼよャや ラΑよ ュシィャや 

 コミケョ ラョ ロキやキゎョや ケョΑ ヅホゅシ ネゅバセ
.... サミバルΑ ケヱミゎャやヮシヘル ヴヤハ.. 

ネゅバセ  ケヱェョャ コやヱョ ヅホゅシ
りケぼよャゅよ やケゅョ... サミバルΑ ヶシゅシΕや. 

 ラョ ロキやキゎョや ケョΑ ヅホゅシ ネゅバセ
りケぼよャや ..... サミバルΑ ケヱェョヤャ ゅΑコやヱョ

ヶヤタΕや... 



 

                                                           . : りケヱタャや れゅヘタるΑボΑボェ. ヱ .るよヱヤボョ. ヱ .りケよミョ. 

                                                            .: りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョケヱミゎャや コミケョ ラョ キバよぺ... 

 

¬ヱッャや ケゅシミルや : るをャゅをャや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや 

 : メヱΕや メやぼシャやゅヰョゅョぺ ヵクャや ノよケョャや メヤドヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや : 

≒-  るィΑゎル ュΑボゎショャや ゅワケゅショ ラハ るΑもヱッャや るバセΕや フやケェルや るプゅをミャや ヶプ ラΑヘヤゎカョ ラΑプゅヘセ ラΑヅシヱ ラΑよ ゅヰャゅボゎルや

: るΑもヱッャや 

¬ヱッャや キヱΑェ          ¬ヱッャや れゎセゎ           ¬ヱッャや ケゅシミルや             ¬ヱッャや サゅミバルや 

≪- ..... るプゅをミャや ヴョシゎ るΑもヱッャや るバセΕや ケシミ ヴヤハ ヅシヱャや りケキホ 

もヱッャや                    るΑキキバャや                      るΑよシルャやるΑキゅョャや                るΑ 

≫- : ヶプ ラミョΑ ゅョ ケよミぺ ラヱミゎ ¬ヱッャや るハケシ 

メヱボタョャや ァゅィコャや           ラセカャや ァゅィコャや                  ¬やヱヰャや                         ¬ゅョャや 
√-  ヵヱゅシゎ ¬やヱヰャや ヶプ ヶもヱッャや ネゅバセャや ヅヱボシ るΑヱやコ れルゅミ やクま∝≡ ヵヱゅシゎ ¬ゅョャや ヶプ ロケゅシミルや るΑヱやコ ラみプ るィケキ 

∬≡                               ∝≡                          ∝∽                          √∽ 

∽-  ァゅィコャや ヶプ ヶもヱッャや ネゅバセャや ヅヱボシ るΑヱやコ れルゅミ やクま≫∽ ヵヱゅシゎ ¬やヱヰャや ヶプ ロケゅシミルや るΑヱやコ ラみプ るィケキ 

≫≡                              ≫∽                           ∝≡                         ≪∽ 

∝- : ァゅィコャや ヴャま ¬やヱヰャや ラョ ヶもヱッャや ネゅバセャや メゅボゎルや ウッヱΑ ヵクャや ウΑェタャや ュシケャや 

 

          

 

∵- : ¬やヱヰャや ヴャま ¬ゅョャや ラョ ヶもヱッャや ネゅバセャや メゅボゎルや ウッヱΑ ヵクャや ウΑェタャや ュシケャや 

 

 

 

∫- : ュホケャや ゅヰヤをョΑ ケゅシミルΙや るΑヱやコ メミセャや ラョ 



≒ ≪   

≪ √  

 

∬-  ュシィゅワケゅショ ラハ フケェルゎ ゅヰヤバィΑヱ ヮΑヤハ るヅホゅシャや るバセΕや ケシミΑ フゅヘセ ヶィゅィコ 

りケバボョ りへケョ             るよキェョ りへケョ                るシキハ               るΑヱゎショ りへケョ 

≒≡- : やキハ ゅョ ゅワケゅショ ラハ ゅヰプケェΑヱ ヮΑヤハ るヅホゅシャや るΑもヱッャや るバセΕや ケシミΑ ゅヰバΑョィ 

コやヱゎョ          ケヱセルョャや             るシキバャやりへケョャや         ヶィゅィコャや れΚΑヅゎショャや ヵ 

:ヶルゅをャや メやぼシャや るハヱョィョャや ラョ りケゅよバャや ケゎカや ヶャゅゎャや メヱキィャや ヶプ )ゆ(ュゅョぺ ゅヰョホケ ゆゎミやヱ ゅョ ゅヰよシゅルΑ  ラョ
.)ぺ( るハヱョィョャや れやケゅよハ 

 ュホケャや )ぺ( るハヱョィョャや  ュホケャや )ゆ( 

.(≪).. 

.(≒).. 

-ゅヰャ ヶシゅシΕや ケヱェョャや ヴヤハヱ るシキバャや ュシィ フタゎルョ ヶプ るヅボル 
- ヶプ るヅボル コミケョヱ ヵケタよャや コミケョャや ラΑよ るプゅショャや フタゎルョ

ケヱミゎャや 

≒ 
≪ 
≫ 

 りケぼよャや 
るシキバャや ゆヅホ 

ヵケタよャや コミケョャや 
.(≫).. 

 

.(≪).. 

- ヅシヱャや キルハ るミΑョシ ヶワヱ るバョィョ ヱぺ るョΙ りケよミョ るシキハ
フやケヅΕや キルハ るボΑホケヱ 

- ヅシヱャや キルハ るボΑホケ ヶワヱ るバセΖャ るホケヘョヱ ケピタゎ るシキハ
フやケヅΕや キルハ るミΑョシヱ 

≒ 

≪ 

≫ 

るボタΚャや るシキバャや 

るシキバャや りケバボョャや 

るよキェョャや るシキバャや 
.(≫).. 

.(≒).. 

.(≪).. 

-るシキバヤャ ヵケタよャや コミケョャやヱ りケぼよャや ラΑよ るプゅショャや 

-るシキバヤャ ヵケタよャや コミケョャやヱ ケヱミゎャ コミケョ ラΑよ るプゅショャや 

-るシキバャや ケミゎ ヵコミケョよ ケョΑ ュΑボゎショ ヅカ 

≒ 

≪ 

≫ 

ケヱミゎャや ケヅホ フタル 

ヶヤタΕや ケヱェョャや 

ヵケぼよャや キバよャや 
.(≒).. 

 

 

.(≪).. 

- ラョ アゎルゎ ヶゎャや りケヱタャや ヱぺ りケシミルョャや るバセΕや ヶホΚゎ

メもゅェ ヴヤハ ゅヰャゅよボゎシや ラミョΑヱ るシミバルョャや 

- るバセΕや れやキやキゎョや ヶホΚゎ ラョ アゎルゎ ヶゎャや りケヱタャや

メもゅェ ヴヤハ ヮャゅよボゎシや ラミョΑ Ιヱ りケシミルョャや ヱぺ るシミバルョャや 

≒ 

≪ 

≫ 

るΑボΑボェャや りケヱタャや 

 るΑケΑキボゎャや りケヱタャや 

るΑもヱッャや りケヱタャや 

 

 

 

 : ゐャゅをャや メやぼシャやュゅョぺ )ウタ( るョヤミ ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミや : るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ほヅカ( るョヤミヱ るェΑェタャや りケゅよバャや 

≒- ァゅィコャや ヶプ ラミョΑ ゅョ メホぺヱ ¬やヱヰャや ヶプ ラミョΑ ゅョ ケよミぺ ¬ヱッャや るハケシ                        ..(ウタ).. 



≪- ..(                             るΑもヱッャや るバセΕや サミハ ヴヤハ ヅシヱャや りケキホ ヶワ るΑもヱッャや るプゅをミャやほヅカ).. 

≫- Αもヱッャや るプゅをミャや れキやコ ゅョヤミ..(                               ヮΑプ ¬ヱッャや るハケシ れキやコ ヅシヱヤャ るほヅカ).. 

√- ケゅシミルΙや キヱョハ ラョ ゅよケゎボョ ケシミルΑ るΑもヱッャや るプゅをミャや ヶプ ケよミぺ ヅシヱ ヴャま メホぺ ヅシヱ ラョ ¬ヱッャや メボゎルΑ ゅョキルハ             

..(ウタ).. 

∽-  ヅシヱ ラョ ¬ヱッャや メボゎルΑ ゅョキルハケよミぺ  ヅシヱ ヴャまメホぺ ョ ケシミルΑ るΑもヱッャや るプゅをミャや ヶプハ やキバゎよラ ケゅシミルΙや キヱョハ             

..(ウタ).. 

∝- ..(            ケシミルΑ Ι ラΑプゅヘセ ラΑヅシヱ ラΑよ メタゅヘャや ウヅシャや ヴヤハ ゅΑキヱョハ ¬ヱッャや ヅボシΑ ゅョキルハウタ). 

∵- .(      ヅヱボシャや るΑヱやコ ラョ メホぺ ケゅシミルΙや るΑヱやコ ラヱミゎ ¬ゅョャや ヴャま ¬やヱヰャや ラョ ¬ヱッャや メボゎルΑ ゅョキルハウタ).. 

∫- ラヱミゎ ¬やヱヰャや ヴャま ァゅィコャや ラョ ¬ヱッャや メボゎルΑ ゅョキルハ (  ヅヱボシャや るΑヱやコ ラョ ケよミぺ ケゅシミルΙや るΑヱやコウタ).. 

∬-  コョケャゅよ るシキバヤャ ヵケタよャや コミケョヤャ コョケΑV                                                      ..(ウタ). 

≒≡- .(                      ゅヰャ ヶシゅシΕや ケヱェョャや ヴヤハヱ るシキバャや フタゎルョ ヶプ ノボゎ るヅボル りケぼよャやほヅカ). 

≒≒-  るシキバャ ヵケぼよャや キバよャや ラゅミ やクま ヵヱゅシΑ∽  ヵヱゅシΑ ゅワケヱミゎ ケヅホ フタル ラみプ ュシ≪≡ .(  ュシほヅカ). 

≒≪- .(                 ゅヰバョィゎ りケバボョャや るシキバャや ゅョルΑよ るΑもヱッャや るバセΕや ベケヘゎ るよキェョャや るシキバャやほヅカ).. 

≒≫- .(         りケぼよャゅよ やケゅョ ケシミルΑ るよキェョャや るシキバヤャ ヶヤタΕや ケヱェョヤャ ゅΑコやヱョ ヅホゅシャや ネゅバセャやウタ).. 

 

ゎほΑ ゅョョ メミャ メヤハ : ノよやケャや メやぼシャや ゅョΑヤシ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶ 

≒- ケシミルΑ ラぺ ラヱキ ヮゎョゅボゎシや ヴヤハ クヘルΑ ラΑプゅヘセ ラΑヅシヱ ラΑよ メタゅヘャや ウヅシャや ヴヤハ ゅΑキヱョハ ヅホゅシャや ネゅバセャや 

.........ケヘタ ラヱミゎシ ロケゅシミルや るΑヱやコ ラみプ ケヘタ ヮヅヱボシ るΑヱやコ ラΕ................ 

≪- ヴャま ¬やヱヰャや ラョ ヶもヱッャや ネゅバセャや メボゎルΑ ゅョキルハ ケゅシミルΙや るΑヱやコ ラョ ケよミぺ ヅヱボシャや るΑヱやコ ¬ゅョャや 

........ケゅシミルΙや キヱョハ ラョ ゅよケゎボョ ケシミルΑ ネゅバセャや ラΕ.......... 

≫- ¬やヱヰャや ヴャま ァゅィコャや ラョ ヶもヱッャや ネゅバセャや メボゎルΑ ゅョキルハ ケゅシミルΙや るΑヱやコ ラョ メホぺ ヅヱボシャや るΑヱやコ 

.........ケゅシミルΙや キヱョハ ラハ やキバゎよョ ケシミルΑ ネゅバセャや ラΕ.................. 

√-  ゆヱミ ヶプ Κもゅョ ヮバッヱ キルハ やケヱシミョ ュヤボャや ケヰドΑ¬ゅョ 

.......¬ヱッャや ケゅシミルや ゆよシよ......................... 

∽- ヶボΑボェャや ゅヰバホヱョ ラョ ヴヤハぺ るェゅよシャや ュゅョェ るΑッケぺ ンケル 

........¬ヱッャや ケゅシミルや ゆよシよ............................  

 



 

 : サョゅカャや メやぼシャや: メヱキィャや ヶプ ゅョミ りケバボョャや るシキバャやヱ るよキェョャや るシキバャや ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  るシキバャやるよキェョャや りケバボョャや るシキバャや 

ュシケャや   

るシキバャや フタヱ . キルハ るミΑョシヅシヱャや キルハ るボΑホケ.

フやヱェャや. 

. キルハ るミΑョシフやヱェャや キルハ るボΑホケ..

.ヅシヱャや. 

 りケよミョ( ュシィャや りケヱタ– ) りケピタョ りケよミョ りケピタョ 

りケぼよャや ネヱル るΑボΑボェ るΑケΑキボゎ 

 

 るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ るよキェョャや るシキバャや ヶプ ヶもヱッャや ネゅバセャや ケゅショ メョミぺ ) ぺ  : サキゅシャや メやぼシャや 
 

≒- .. ケシミルΑ ヮルみプ ヶヤタΕや ケヱェョヤャ ゅΑコやヱョ ネゅバセャや ヅボシ やクまりケぼよャゅよ やケゅョ...  

 

≪- ... ケシミルΑ ヮルみプ りケぼよャゅよ やケゅョ ネゅバセャや ヅボシ やクまゅΑコやヱョヶヤタΕや ケヱェョヤャ ...  

 

 

≫-  やケゅョ ネゅバセャや ヅボシ やクまヵケタよャや コミケョャゅよ .... ヮルみプケシミルΑ Ι....  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

: るΑャゅゎャや れΙゅェャや ヶプ りケバボョャや るシキバャや ヶプ るΑもヱッャや るバセΕや ケゅショ メョミぺ ) ゆ 

≒ – .. ケョΑ ゐΑェよ ケシミルΑ ヮルみプ ヶヤタΕや ケヱェョヤャ ゅΑコやヱョ ネゅバセャや  ヅボシ やクまロキやキゎョやりケぼよャゅよ ... 



 

 

 

 

 

≪-  ヮルみプ りケぼよャゅよ ロキやキゎョや ケョΑ ゐΑェよ ネゅバセャや ヅボシ やクま... ケシミルΑゅΑコやヱョ ヶヤタΕや ケヱェョヤャ.... 

  

 

 

 

≫ – .. ヮルみプ ヵケタよャや コミケョャゅよ やケゅョ ネゅバセャや ヅボシ やクまヮゎョゅボゎシや ヴヤハ クヘルΑ.... 

  

 

 

  

 りケヱタャや れゅヘタ アゎルゎシやヱ るΑもヱッャや るバセΕや ケゅショ メョミぺ ) ァ 

≒ –  やキィ キΑバよ ュシィャや 

 

 

 

 

. : りケヱタャや れゅヘタるΑボΑボェ. ヱ .るよヱヤボョ. ヱ .やキィ りケピタョ / ... : ゅヰルゅミョりケぼよャや ヶプ.. 

 

≪ –  ケヱミゎャや コミケョ ラョ ΚΑヤホ キバよぺ ュシィャや 

 



 

 

 

. : りケヱタャや れゅヘタるΑボΑボェ. ヱ .るよヱヤボョ. ヱ .りケピタョ. : ゅヰルゅミョ / .ケヱミゎャや コミケョヱ りケぼよャや ラΑよ. 

 

≫ –  ケヱミゎャや コミケョヱ りケぼよャや ラΑよ ュシィャや 

 

 

 

 

. : りケヱタャや れゅヘタるΑボΑボェ. ヱ .るよヱヤボョ. ヱ .りケよミョ: ゅヰルゅミョ / . .ケヱミゎャや コミケョ ラョ キバよぺ.. 

√ – ャや コミケョャやヱ りケぼよャや ラΑよ ュシィャや ヵケタよ 

 

 

 

 

 

. : りケヱタャや れゅヘタるΑケΑキボゎ. ヱ .るャキゎバョ. ヱ .りケよミョ.. : ゅヰルゅミョ / .ュシィャや ゆルゅィよ.. 

 

 

るΑぼケャやヱ ラΑバャや : るバよやケャや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや 

 : メヱΕや メやぼシャやノよケョャや メヤドヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るΑェタャや るよゅィΗや ゅヰョゅョぺ ヵクャや : 

≒-  るΑヤカやキャや ラΑバャや ¬やコィぺ ヶョェΑヱ ラΑバャや ラョ ヶィケゅカャや ¬コィャや 

るΑミよセャや                 るΑョΑセョャや                るΑルケボャや                るよヤタャや 
≪- ヮャΚカ ラョ ケョΑ ゅョキルハ ¬ヱッャや ケよミΑ フゅヘセ ュシィ ヱワヱ るよヤタャや ラョ ヶョゅョΕや ¬コィャや 



        るΑミよセャや               るΑェコボャや        るΑョΑセョャや                   るΑルケボャや 
≫-  ラΑバャや ヴャま メカキゎ ヶゎャや ¬ヱッャや るΑョミよ ュミェゎΑヱ ラΑバャや ラョ ラヱヤョャや ¬コィャや 

るΑミよセャや                   るΑェコボャや                 ぼよぼよャや                るΑルケボャや 
√-  ヴャま ゅヰΑヤハ るルヱミゎョャや りケヱタャや メヱェゎ るΑよタハ ゅΑΚカ ヵヱゎェゎ ラΑバャや ヶプ るボよヅるΑよタハ れΙゅΑシ 

るよヤタャや                   るΑェコボャや                るΑルケボャや               るΑミよセャや 
∽-  : ゅヰハヱル ラΑバャや るシキハ 

るΑヱゎショ るよキェョ            るΑヱゎショ りケバボョ                るよキェョ                 りケバボョ 

∝-  ゆボをャや れやク るルやコカャや ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや 

  りケピタョ るΑケΑキボゎ      りケよミョ るよヱヤボョ るΑボΑボェ      るΑヱゅショ るΑケΑキボゎ      りケピタョ るよヱヤボョ るΑボΑボェ 

 
ヶルゅをャや メやぼシャや  :: るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ほヅカ( るョヤミヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ウタ( るョヤミ ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミや 

≒-               るΑヤカやキャや ¬やコィΕや ヶョェΑヱ ラΑバヤャ ヶヤカやキャや ¬コィャや ヶワ るよヤタャや         .(ほヅカ).. 

≪- .(                            ヮャΚカ ラョ ケョΑ ゅョキルハ ¬ヱッャや ケよミΑ フゅヘセ ュシィ るΑルケボャやウタ).. 

≫- .(                                                  ラΑバャや ラョ ラヱヤョャや ¬コィャや ヱワ ぼよぼよャやほヅカ). 

√- .(                                   ラΑバャや ヴャま メカやキャや ¬ヱッャや るΑョミ ヶプ ュミェゎ るΑェコボャやウタ). 

∽- .(    るΑミよセャや ヴヤハ るェッやヱ りケヱタ ラヱミゎャ るバセΕや ケシミゎ るよキェョ るシキハ ラΑバャや るシキハウタ).. 

∝- ..(                                       ヵケぼよャや ゅワキバよ ケΑΑピゎ ラΑバャや るシキハ ノΑヅゎシゎ Ιほヅカ).. 

∵- ..(  るΑよタハ れΙゅΑシ ヴャま ゅヰΑヤハ るバホやヱャや ケヱタャや るΑミよセャや ヶプ りキヱィヱョャや ゅΑΚカャや メヱェゎウタ). 

∫-  ケゅシミルやヱ サゅミバルや.(                       ラゅシルΗや キルハ るΑぼケヤャ ラゅよよショャや ゅョワ ¬ヱッャやウタ).. 

∬- .(          りケバボョ るシキバよ ケドルャや メヱヅ アャゅバΑ ゅョルΑよ るよキェョ るシキバよ ケドルャや ケタホ アャゅバΑほヅカ). 

≒≡- .(                                      るΑミよセャや フヤカ りケヱタャや ラヱミゎ ケドルャや ケタホ ヶプほヅカ). 

≒≒- ボェ ラΑバャや ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや.(                                りケピタョ るよヱヤボョ るΑボΑウタ). 

≒≪- .(      れゅシキバャや ラョ ケΑよミ キキハ ラョ ラヱミゎゎ ゅヰルΕ るよミケョャや ラΑバャゅよ りケセェャや ラΑハ ヴョシゎウタ). 

 

 

 



ゐャゅをャや メやぼシャや: るハヱョィョャや ラョ りケゅよバャや ケゎカや ヶャゅゎャや メヱキィャや ヶプ )ゆ(ュゅョぺ ゅヰョホケ ゆゎミやヱ ゅョ ゅヰよシゅルΑ  ラョ
.)ぺ( るハヱョィョャや れやケゅよハ 

ュホケャや  ュホケャや  

..(≫). 

.(≒).. 

.(≪).. 

- るΑェコボャや 

- るΑルケボャや 

- ぼよぼよャや 

  

.(≒).. 

.(≫).. 

.(≪).. 

- るプケピャや り¬ゅッま ヶプ ラΑバャや 

- ュヤドョ ラゅミョ ヶプ ラΑバャや 

- るΑヱボャや り¬ゅッΗや ヶプ ラΑバャや 

  

..(≪). 

.(≒).. 

..(≫). 

- ケドルャや ケタボよ ゆゅタョャや ソカセャや 

- ケドルャや メヱヅよ ゆゅタョャや ソカセャや 

- ュΑヤシャや ソカセャや 

  

 

 : ノよやケャや メやぼシャや: メヱキィャや ヶプ ゅョミ ケドルャや メヱヅヱ ケドルャや ケタホ ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ 

 

るルケゅボョャや ヮィヱ ケドルャや ケタホ ケドルャや メヱヅ 
チやケハΕや . ュゅシィΕや ンケΑ ΙりキΑバよャやゥヱッヱよ.. . ュゅシィΕや ンケΑ ΙるよΑケボャやゥヱッヱよ. 

りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョ . りケヱタャや ラヱミゎゎュゅョぺるΑミよセャや. .. りケヱタャや ラヱミゎゎフヤカるΑミよセャや.. 

ァΚバャや .. るシキバよ アャゅバΑりケバボョ.. ... るシキバよ アャゅバΑるよキェョ... 

 

: ゆヱヤヅョャや ラハ ゆィぺ ュを るΑャゅゎャや れゅョヱシケャや サケキや : サョゅカャや メやぼシャや 

≒-  

 

∨ ゅョヰルョ メミ ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや れゅヘタ ゐΑェ ラョ やケΑョゅミャやヱ ラΑバャや ラΑよ ヮよセャや ヮィヱ ゅョ 

.........りケピタョ るよヱヤボョ るΑボΑボェ りケヱタ ラヱミΑ ゅョワΚミ......... 

 



 

 

≪-  

 

 

 ヴョシΑ ヮャΚカ ケョΑ ゅョキルハ ¬ヱッャや ケよミΑ るよヤタャや ラョ ヶョゅョΕや ¬コィャや メをョΑ フゅヘセ ュシィ ) ぺ.るΑルケボャや.. ュホケャや ヮヤをョΑヱ.5.. 

.. ヴョシΑ ヮャΚカ りケゅョャや るΑもヱッャや るバセΕや ケシミΑ フゅヘセ ュシィ ) ゆるシキバャや... ュホケャや ヮヤをョΑヱ ..1.. 

.. ヴョシΑ ぼよぼよャや ュィェよ ュミェゎΑヱ ラΑバャや ラョ ラヱヤョャや ¬コィャや ) ァるΑェコボャやャや ヮヤをョΑヱ ....... ュホケ6.. 

. ヴョシΑ オョャや ヴャま るΑよタバャや れΙゅΑシャや メボル ヮゎヘΑドヱ ) キヵケタよャや ゆタバャや.. ュホケャや ヮヤをョΑヱ ..2.... 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : りギェヲャや¬ゅツヘャやヱ チケΕや  
 : るΒヨΒヤバわャや りギェヲャやるΑゲバわャやヱ るΑヲイわャや 

===================================================== 
 ( るョΚハ ノッヱ るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ モムャ ゅΒヨヤハ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや : メヱΕや メやぽジャや ) √ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ

 : ゅヰャ 
 



≒-  ヶワ ゅヰわヌェΚョ リムヨΑ Ιヱ チケΕや ウトシ ヶプ ゲΒピゎ ゐギエゎ ヶわャや ネゲシΕや るΒヤヨバャや 
 
              ブタやヲバャや                         リΒミやゲらャや                                    れゅルゅツΒヘャや                ゲトヨャや メヲトワ 
 
≪- リハ ヮゎケやゲェ るィケキ ヂヘガレゎ ゅョギレハ ヮヨイェ キやキゴΑヱ ¬ゅヨャや キギヨわΑ 
 

       √√           るィケキ                       √,∽      るィケキ                             ∽         るィケキ            ∽,∽ るィケキ    
 
≫-ゅヰわホゅヅヱ ゥゅΑゲャや りヲホ ウッヲゎ ヶわャや るΒッゅΑゲャや るホΚバャや 

                   √                                       
 
√- るΑヲイゎ ヴハギゎ るΒエャや れゅレもゅムャや モバヘよ ゐギエゎ ヶわャや るΑヲイわャや 
 
               るΒムΒルゅムΒョ                                 るΒもゅΑゴΒプ                                      るΒもゅΒヨΒミ          √るΒィヲャヲΒよ 

 
∽- ヲワ ケヲガダャや ヂバよ ヶプ るΑゴヤプ ギΒシゅミぺ ラヲムゎ リハ メヲゃジヨャや コゅピャや 
 

       √O2                                            N2                                     CO2                        H2 
 
∝-  ノョ ヮヤハゅヘゎ ギレハ マΒルヲよゲムャや ヂヨェ リΑヲムゎ リハ メヲゃジヨャや コゅピャや          ケヲガダャや ヂバよ ヶプ ¬ゅヨャや 
 

           O2              N2                                √    CO2                H2 
 
∵-  ヶわΒヤヨハ リョ ラヲムわゎヱ りゲヨわジョ るΑゲバわャやヱ るΑヲイわャや れゅΒヤヨハ 
 

            ょΒシゲゎ ヱ モボル                    √    ¬ゅレよヱ ュギワ                              ¬ゅレよヱ モボル                      モボルヱ ュギワ   
 
∫- ラヲムわΑ モョゲャや リョ ゅヰわャヲヨェ ヶボヤゎヱ ゥゅΑゲャや るハゲシ ブバツゎ ゅョギレハ  
 

             るΒッゲャや りギヨハΕや               √  るΒヤョゲャや ラゅらんムャや                              モェゅジャや テカ                      ギハやヲダャや                                                                  
 
 
 
 
 
 
 

 ゲΒビ りケゅらバヤャ ) ほトカ ( るヨヤミヱ るエΒエダャや りケゅらバヤャ ) るエΒエタ ( るヨヤミ リΒシヲボャや リΒよ ょわミや : ヶルゅんャや メやぽジャや
ヶゎほΑ ゅヨョ モミ ヶプ ゅΒヨヤハ るエΒエダャや  : 

 
≒-  りケやゲエヤャ モΒタヲわャや るゃΑキゲャや キやヲヨャや リョ ケヲガダャや ゲらわバゎ      )    るエΒエタ( 
 
≪- やヲハ リョ りケやゲエャや れゅィケキ ヶプ れヱゅヘわャやヱ ギヨイわャや モョるΒもゅΒヨΒムャや るΑヲイわャや                             )     ほトカ ( 
 
≫- るΒィヲャヲΒらャやるΑヲイわャや れゅららジョ リョ ケヲガダャや ヶプ ¬ゅヨャや ギヨイゎ      )     ほトカ ( 



 
√-  るボトレヨャやゲを⊥ほゎ ゲをほわゎ ヶゎゅらレャや ¬ゅトピャゅよ りゲΒボヘャや   ゥゅΑゲャゅよ ゅヘΒバッ                                 )     ほトカ ( 
 
∽- ヮルゅムヨよ ヮヤヤエゎヱ ゲガダャや ろわヘゎ ヶワ るΑヲイわャや                  )   るエΒエタ ( 
 
∝-  リよゲムわャや るΒヤヨハ リハ アわレΑ ギハやヲダャや  メコやヲレャや ヱ              )    るエΒエタ( 
 
∵- ゅレャや ゴヤヘャや ギΒジミぺるよΚダャゅよ ブダわΑ りギジミΕや リョ アゎ            )     ほトカ ( 
 
∫-  るΒムΒルゅムΒヨャや るΑヲイわャや れゅららジョ リョ りケゅヘエャや れゅルやヲΒエャや     )    るエΒエタ( 
 
∬-  ヴダエャや モヨェ ヴヤハ りケキゅホ るヘΒバツャや ゥゅΑゲャや                  )     ほトカ ( 

 
≒≡- るャヲボレヨャや メゅョゲャや るΒヨミ ろヤホ ¬ゅヨャや りヲホ れキやキコや ゅヨヤミ  ペヅゅレヨャや ヶプるΒハやケゴャや                       )     ほトカ ( 

 
≒≒- るΑヱやゲエダャや ペヅゅレヨャや ヶプ スゲャゅよ るΑゲバわャや キやキゴゎ            )   るエΒエタ ( 

 
≒≪- ¬やゴィぺ ヴヤハ ケゅトョΕや ヅヲボシ るイΒわル るΒッケΕや りギヨハΕや ラヲムわゎ ゅヰレΑヲムゎ ヶプ るヘヤわガョ チケΕや ウトシ リョ     )   るエΒエタ ( 

 
≒≫-  るΑゲエらャや ゲタゅレバャや ンヲホぺ ァやヲョΕや ゲらわバゎモェやヲジャや ヴヤハ やゲΒをほゎ                                   )   るエΒエタ ( 

 
≒√- ネヲル フΚわカゅよ ァやヲョΕゅよ モェゅジャや テカ ゲをほゎ ブヤわガΑ Ι ヮャ ラヲムヨャや ゲガダャや                       )     ほトカ ( 

 
≒∽- るΒハやケゴャや ヶッやケΕや ケゅジエルや ゆゅらシぺ リョ るΑゲバわャや ゲらわバゎ      )   るエΒエタ ( 

 
≒∝-  るΑヲイわャや ヶわΒヤヨハ¬ゅレよヱ ュギワ ヶわΒヤヨハ ゅヨワ るΑゲバわャやヱ        )   るエΒエタ ( 

 
≒∵- ュギワ るΒヤヨハ ょΒシゲわャや ゲらわバΑ                             )     ほトカ ( 

≒∫- ラやゴゎや るャゅェ ヶプ るΒッケΕや りゲゼボャや モヌゎ るΑゲバわャやヱ るΑヲイわャやヱ メコΙゴャやヱ リΒミやゲらャや ゐヱギェ ユビケ       )   るエΒエタ ( 

≒∬-   るよゲわャや リΑヲムゎ ヶプ やゲΒらミ やケヱキ るΑゲバわャや るΒヤヨハ ょバヤゎ     )   るエΒエタ ( 

≪≡-  るΒィヲャヲΒらャや るΑヲイわャや ヶプ ょャゅエトャや ユワゅジゎ                )   るエΒエタ ( 

 
 
 
 
 
 

 ゅヰらシゅレΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰヨホケ ょわミやヱ ) ゆ( るハヲヨイヨャや リョ モムゼャや ヱぺ りケゅらバャや ゲわカや ヶャゅわャや メヱギイャや ヶプ : ゑャゅんャや メやぽジャや
 : ) ぺ ( るハヲヨイヨャや れやケゅらハ リョ 

 
   ユホゲャや        ) ぺ ( るハヲヨイヨャや  ) ゆ ( るハヲヨイヨャや 
 (≒ ) 
 
 (≪ ) 

るΑゲバわヤャ ゅッゲバゎ ゲんミΕや るボトレヨャや 
るΑゲバわヤャ ゅッゲバゎ モホΕや るボトレヨャや 

 
  



 (∽ ) 
 
 
 (√ ) 

るΒもゅΒヨΒムャや るΑヲイわャや 
 
 

るΒィヲャヲΒらャや るΑヲイわャや 
 

  
           5            

 (∵ ) 
 
 (∫ ) 

リよゲムわヤャ ょらジヨャや コゅピャや 
 

りギジミΖャ ょらジヨャや コゅピャや 
 
 

CO2         O2    H2 
 
         7  8           9 

 
 
 
   ユホゲャや        ) ぺ ( るハヲヨイヨャや  ) ゆ ( るハヲヨイヨャや 
 (≒ ) 
 
 (≪ ) 

ゲΒらミ るΑゲバわャや メギバョ 
 

モΒヤホ るΑゲバわャや メギバョ 
 
 

 
  1                             2                     3 

 (∽ ) 
 
 (√ ) 

リよゲムわャや 
 
 りギジミΕや 

 

4  ゲヨェΖャ ケヲガダャや ラヲャ ゲΒピゎ 
 -5  テよやヲヰャやヱ ギハやヲダャや ラヲムゎ 
   -6ケヲガダャや ペボゼゎ 

 
 (∵ ) 
 
 (∫ ) 

¬ゅヨャや ギヨイゎ 
 

りギジミΕや 
 

 -7 るΒムΒルゅムΒヨャや るΑヲイわャや 
  -8 るΒもゅΒヨΒムャや るΑヲイわャや 
  -9 るΒィヲャヲΒらャや るΑヲイわャや 

 
 

 : ゅヨΒヤシ ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶヤΑ ゅヨャ モヤハ : ノよやゲャや メやぽジャや 
 
≒- るΑヱやゲエダャや ペヅゅレヨャや ケヲガタ ネやヲルぺ ヂバよ マムヘわゎ 
   メヲダヘャや リΒよ るΒヨシヲヨャや ベヱゲヘャやヱ りケやゲエャや れゅィケキ ヶプ れヱゅヘわャや ょらジよ 
 
≪-  ギハやヲダャや ラヲムわゎよ やヲヰャやヱテ フヲヰムャや ヶプ 
   るΒもゅΒヨΒムャや るΑヲイわャや リよゲムわャや るΒヤヨハ ょらジよ 
 
≫- リョゴャや ケヱゲョ ノョ ゲヨェΕや ヴャま ゅヰルヲャ ゲΒピわΑ ケヲガダャや ヂバよ 
  ギΒジミぺ ラヲムョ リΒイジミΕや ケヲガャや ゴヤプ モハゅヘゎ ( りギジミΕや るΒヤヨハ ょらジよ )ゲガダャや  
 
√- ケヲガダャや ろΒわヘゎ ヴヤハ りケギボャや ゅヰャ れゅゎゅらレャや ヂバよ 

るΑヲツバャや チゅヨェΕや れゅゎゅらレャや ケヱグィ コやゲプま ょらジよ  ペボゼゎ ヴャま ヵキぽΑ れゅゎゅらレャや ケヱグィ ヲヨル / ゲガダャや ろΒわヘゎ ヴヤハ ギハゅジゎ ヶわャや
ゲガダャや 

 
∽- るΒィヲャヲΒらャや るΑヲイわャや るΒヤヨハ ヶプ ょャゅエトャや ユワゅジゎ 

ケヲガダャや フゅバッま ヴヤハ モヨバゎ るヘΒバッ ゅッゅヨェぺ コゲヘゎ ゅヰルΕ 
 
∝- ゥゅΑゲャゅよ ゅピャゅよ やゲをほゎ ゲをほわゎ ヶゎゅらレャや ¬ゅトピャゅよ りゲΒボヘャや ペヅゅレヨャや 



  ャや れゅゎゅらレャや ケヱグィ ヴャま ギボわヘゎ ゅヰルΕゅヰルゅムョ ヶプ るよゲゎΕや ろらんゎ ヶわ 
 
 ∵- るΒハやケゴャや ペヅゅレヨャや ヶプ るΑゲバわャや るΒヤヨハ モボゎ 

ゅヰヤボル るΒヤヨハ ペΒバゎヱ るよゲわャや れゅらΒらェ ろらんゎ れゅゎゅらレャや ケヱグィ ラΕ 
 
∫- るΑヱやゲエダャや ペヅゅレヨャや ヶプ) ゲトヨャや ( スゲャゅよ るΑゲバわャや キやキゴゎ 

ゅヰヤボル るΒヤヨハ ペΒバゎヱ るよゲわャや れゅらΒらェ ろらんゎ ヶわャや れゅゎゅらレャや るヤホ ょらジよ 
 
∬-  ァやヲョΕや ゲらわバゎモェやヲジャや ヴヤハ やゲΒをほゎ るΑゲエらャや ゲタゅレバャや ンヲホぺ 

 モヨバゎヱ ゲピタぺ ノトホ ヴャま ろわヘわわプ ゅヰツバよ ノョ ゅヰョキゅダゎヱ るΑヲイわャや るイΒわル るヨゼヰわヨャや ケヲガダャや るィゲェキ ヴヤハ モヨバゎ ァやヲョΕや ラΕ
ケヲガダャや ろエΑ りゲヘレタ ベケヲミ ァやヲョΕゅよ るャヲボレヨャや ょシやヱゲャや 

 
≒≡- ¬ゅレよ るΒヤヨハ ょΒシゲわャや るΒヤヨハ ゲらわバゎ 

りギΑギィ ゲワゅヌョ ラヲムゎ ヴヤハ モヨバゎ ゅヰルΕ 
 

≒≒- ュギワ るΒヤヨハ ゥゅΑゲャゅよ るΑゲバわャや るΒヤヨハ 
ゅヰもゅヘカやヱ りキヲィヲョ ゲワゅヌョ るャやコま ヴヤハ モヨバゎ ゅヰルΕ 

 


