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 ゅΒィヲャヲΒイャや アヰレョ 
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 :メヱΕや メやぽジャやや ゲわカや ( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ ヶヤΑ ゅヨΒプ りケゅらハ モミ ヶヤゎ ヶわャや れゅよゅィΗや リΒよ リョ るエΒエダャや るよゅィΗ✓ :ゅヰョゅョぺ )- 
1- :ラギバヨャや れゅヘタ リョ ろジΒャ ヶヤΑ ゅヨョ りギェやヱ 

  るジルゅイわョ るらヤタ りキゅョ      るΒバΒらヅ                    ヵヲツハ モタぺ れやク         Βミ ょΒミゲゎ ヮャ キギエョ ヶもゅΒヨ 
 

2- ょミゲヨャや ヲワ ケヲヤらわョ ゲΒビヱ ろよゅを ヶもゅΒヨΒミ ょΒミゲゎ ヮャ ヵグャや : 
    サゅヨャや                         ろΒャゅヰャや           メゅよヱΙや                     ゴゎケやヲムャや 

 

3-  ヶヤΑ ゅヨョ ギェやヱΙ :ラキゅバヨャや リョ ゲらわバΑ  
  ゴゎケやヲムャや                          ろΒわレィゅヨャや       Αゲらムャや ろ                      キゲらャや 

 
4- ョ :るΑゲダレバャや ラキゅバヨャや リ 

 ろΒャゅヰャや                           ゴゎケやヲムャや         ろΑゲらムャや                    ろΒわレィゅヨャや   

5- ペΑゲらよ ろΒレΒャヱゅムャや ラギバョ コゅわヨΑ  : 
  ヶピヨタ                 ヶよやゲゎ                                ヶィゅィコ           ヵぽャぽャ 

 
6- ツわΑヲ¬   :ラヲヤよ ろΒジャゅムャや ラギバョ 

              ゲヨェぺ                    ヶワやコ ゲヘタぺ        ヶレよ                    ベケコぺ 
 

7-   :るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΖャ ヮッゲバゎ ギレハ ノヅゅジャや ゲツカΕや ラヲヤャゅよ ぺヲツわΑ ヵグャや ラギバヨャや 
            マヤわャや                          ろΒミΚヨャや         ろΒジャゅムャや                   ヤΑヲャやΒ ろΒヨ 

 
8- ャや ゑΒェ リョ .......... ラギバョ ブレダΑバョ ヮルほよ るΒプゅヘゼ :ユわ 

  ゴゎケやヲムャや                            ザらイャや         ゅムΒヨャや                     マヤわャや 
 

9- Ι ............. るΒタゅカ :ラキゅバヨヤャ るΒムシゅヨわャや ソやヲガャや リョ ギバゎ 
 りキΚダャや                        るルゅわヨャや             スギガヨャや                   わャやペボゼ 

 
10-  ラキゅバヨャや リヨッ リョ るルゅわヨャや ゑΒェ リョ ゅムΒヨャや ラギバョ ブレダΑ: 

  るゼヰャや                           るルゲヨャや              ノトボヤャ るヤよゅボャや          るレΒヤャや 
 

11- ぺ:ヲワ りキΚタ ラキゅバヨャや モホ 
 サゅヨャや                              マヤわャや         ザらイャや                     ゴゎケやヲムャや 

 

12-  ゲらわバΑ.............. :ヮゎゅゃΑゴィ マシゅヨゎ りヲホ ょらジよ ペボゼゎ れゅΑヲわジョ ヴヤハ ヵヲわエゎ Ι ヶわャや ラキゅバヨャや リョ 
 ろΒジャゅムャや                           ギレヤらルケヲヰャや        ケゅらジヤヘャや                    ゴゎケやヲムャや 

 

13-  ゲジムヨよ ゴΒヨわΑ .......... ラギバョロ :ヵケゅエヨャや 
 ャやろΒジャゅム                                 ろΑゲΒらャや                  ゴゎケやヲムャや           サヲわジらシΙや  

 
14-  :ゲジムヨャゅよ ろΑゲΒらャや ラギバョ ゴΒヨわΑ 

  ヵヲわジヨャや                           ヵヲわジヨャや ゲΒビ ヵケゅエヨャや                   ヶヘΒヤャや 
 
 

( チケΕや キやヱョ :るΑルゅをャや りキェヱャや1 ) 
 

 メタヘャや:メヱΕや  ラキゅバョャや 
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15- ィヱキゴョ ⇔やゲジミ ¬ヲツャや ゲジムΑ ヮルほよ ......... ゴΒヨわΑ :⇔ ゅ 

 やろΒャゅヰャ                                  ろΑケヲヤヘャや     ろΒジャゅムャや           ろΒプヲムジョ 
 

16- ピツヤャ ゅヰッゲバゎ ギレハ るΒよゲヰミ れゅレエセ ヮゎやケヲヤよ ヴヤハ ユミやゲわゎ ラギバョテ : 
  ゴゎケやヲムャや                                   ゅレΒャゅイャや リΒャゅョケヲわャや                   ろΑゲらムャや 

 
17-  ゴΒヨわΑ るΒャゅわャや ラキゅバヨャや ギェぺ :ヶレワギャや ヮジヨヤヨよ 

 ろΒャゅヰャや                らャやろΑゲΒ                  ザらイャや                        ろΒプやゲイャや 
 

18-  :ヮムェ ギレハ ュヲんャや るエもやゲミ るエもやゲよ ゴΒヨわΑ ヵグャや ラギバヨャや 
 ろΑゲΒよヲレΒシケΕや                               ろΑゲΒらャや  ろΒわレィゅヨャや         ろΒプやゲイャや 

 

19-  ヵグャや ラギバヨャやゲよ ゴΒヨわΑ:ヮレΒガジゎ ヱぺ ヮムェ ギレハ ろΑゲらムャや るエもや 
  ろΑゲΒらャや                         ろΑゲΒよヲレΒシケΕや ろΒプやゲイャや                    リΒャゅョケヲわャや 

 
 

 
20-   れやゴΒヨョ リョ ヶヤΑ ゅヨョ りギェやヱ: りゲヤらわヨャや りキゅヨャや 

  ゲジムョ ギィヲΑヱ ュゅダヘルや ギィヲΑ Ι                           ヶビやゲプ ヶムらセ ょΒミゲゎ ギィヲΑ Ι 
 ヲィヱ ュギハゲゎ キ れゅルヲΑΕや ヱぺ れやケグヤャ ヶシギレワ ょΒゎ       ギィヲΑヰヨヌバョ ヶプ ゅ  ゲジムョヱ ュゅダヘルや 

 
21-  るΒャゅわャや ソやヲガャや リョ ギェやヱΙ  :れやケヲヤらヤャ るΒィケゅガャや ソやヲガャや リョ ギバゎ 

  るΑケヲヤらャや ヮィヱΕや         モをゅヨわャや ゴミゲョ 
  るヨジイヨャや るΑヱやゴャや        ヵケヲヤらャや フゲェΕや 

 

22- Εや ギェぺ ヶプ るバジゎ ヵヱゅジΑ モをゅヨわャや れゅΑヲわジョ キギハャや るヨヌル:るΒャゅわ 
                                                                  

 
 

23-  :モをゅヨゎ れゅΑヲわジョ ヵぺ ゅヰャ ザΒャ ヮゎやケヲヤよ ラギバョ 
  ろΑゲらムャや                 ΕやろΒらャ              ろΑやケヲヤヘャや           ろΒャゅヰャや 

 
24-   ケヲエョ  モをゅヨゎ  モミ るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮャヲェ ケゲムわゎ120  :るィケキ 

 レんャや ヶもゅ                                   ヶをΚんャや  ヶハゅよゲャや           ヶシやギジャや 
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 ( るョΚハ ノッ :ヶルゅんャや メやぽジャや✓  ( るョΚハヱ るエΒエダャや りケゅらバャや ュゅョぺ )   : ヶヤΑ ゅヨΒプ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバャや ュゅョぺ )- 
  

1 Ιや ゲらわバΑャ.⇔ ゅルギバョ ヶハゅレダャや サゅヨ    
2 .ラキゅバヨャや リョ ゲムジャや ゲらわバΑ   
3 バョ ゴΒヨわΑ                                              .ヵゴヤプ ヮらセ ペΑゲらよ ろΒゎゅヨΒヰャや ラギ                              
4 .るプゅヘゼャや ラキゅバヨャや リョ マヤわャや ラギバョ ゲらわバΑ  
5                 .ヶイジヘレらャや ラヲヤャや ヮらジムΑ ギΑギェ ギΒシゅミぺ ヴヤハ ゴゎケやヲムャや ¬やヲわェや  
6 モミべわヤャ ヮわョヱゅボョ ンギヨよ ラギバヨャや るルゅわョ サゅボゎ .スギガャやヱ  
7  ルヲΑΙや るトよやゲャや れやク ラキゅバヨャや ゴΒヨわゎ ゅヰルほよ るΒベゲトャや ギレハ ゲジムわゎヱ るゼワ                              .  
8                           .ラギバヨャや スギガョ リΒΒバゎ ヶプ ザワヲョ サゅΒボョ ュギガわジΑ  
9 ( ヵヱゅジゎ ザワヲョ サゅΒボョ ヴヤハ ろΒジャゅムャや ラギバョ りキΚタ3 )  

10 ヲホ ノョ ⇔ ゅΑキゲヅ ュゅダヘルΙや ょシゅレわΑ . るトよやゲャや り   
11  .ヶヘΒヤャや ゲジムヨャゅよ サヲわジらシΙや ラギバョ ゴΒヨわΑ  
12 .ザΒヅゅレピヨャゅよ ろΒわレィゅヨャや ラギバョ ゲをほわΑ   
13  .ユヌわレョ ヶヤカやキ ヵケク ¬ゅレよ れやク りゲヤらわヨャや りキゅヨャや   
14 りケヲヤよ ゲらわバゎ るΑヲわジョ ¬ゅジヤョ ウトシぺ れやク りキゅョ モミ.  
15 .⇔ ゅトヨル ゲゼハ るバよケぺ るΒもゅレらャや れやギェヲャや ヅゅヨルぺ キギハ  
16  ブヤわガゎ るィケキ    .ギェやヲャや ラギバヨャや れやケヲヤよ ヶプ ヮわよゅを ヴボらゎ ゅヰレムャヱ ラキゅバヨャや フΚわカゅよ モをゅヨわャや  
17  ヶをΚを モをゅヨゎ ケヲエョ キヲィヱ リハ ゲらバΑ るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ リΒゎゲョ るΑケヲヤらャや ヮィヱΕや ケやゲムゎ  

 
 りケゅらハ モミ ヴヤハ メやギャや ヶヨヤバャや ウヤトダヨャや ヱぺ ユシΙや ょわミや : ゑャゅんャや メやぽジャやるΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ :- 

1-   りキゅョ モミるらヤタ   ヵケヲヤよ ュゅヌルヱ キギエョ ヶもゅΒヨΒミ ょΒミゲゎ ゅヰャ るΑヲツハ ゲΒビ るΒバΒらヅ るジルゅイわョ
ゴΒヨョ .  

2-  ゅヰジヘル るヤョゅムャや りケヲヤらャや れゅヘタ ゅヰャヱ りケヲヤらャや ヶプ ¬ゴィ ゲピタぺ.  

3-  ゅヨヰΒヤミ ヱぺ ヵケヲヤらャや モムゼャや ヱぺ キギエヨャや ヶもゅΒヨΒムャや ょΒミゲわャや ヴャま ゲボわヘゎ れゅらミゲョ .  

4-  ラギバヨャや ウトシ ヴヤハ リョ ヮわΒハヲル ヱぺ ザムバレヨャや ¬ヲツャや りギセ.  

5-  ゅヰッゲバゎ ギレハ ゅヰルゅバヨャ ギボヘゎ るわワゅよ るボらヅ ラヲムゎ ヶわャや るΑゴヤヘャや ラキゅバヨャや ペΑゲよ¬やヲヰヤャ.  

6-   ゲΒビ  ヶレΒダャや  フゴガャや  リョ  るバトホ  ヴヤハ  ラギバヨャや  マェ  リハ  アゎゅレャや  ラギバヨャや  ベヲエジョ  ラヲャ
 メヲボダヨャや.  

7-  スギガャや ヱぺ モミべわヤャ ラギバヨャや るョヱゅボョ サゅΒボョ .  

8-   Ιや れゅΑヲわジョ ゲΒビ ロゅイゎや ヶプ ロゲジミ ギレハ ラギバヨャや ウトシ モムセ.ュゅダヘル  

9- キゅバョ りゲゼハ リョ ラヲムわΑ ユヤシ リハ りケゅらハ りキΚダヤャ ヶらジル ょΒゎゲゎΕや リョ るらゎゲョ ラ りキΚタ モホ
りキΚタ ヴヤハΕや ヴャま .  

10-   ラギバヨャや  ラコヱ  るらジルま  りケやゲェ  ヮィケキ  ギレハ  ¬ゅヨャや  リョ  ヮャ  ヱゅジョ  ユイェ  ラコヱ  ヴャ4   るィケキ
るΑゴΒヤΒシ .  

11- るΑヲわジョ ¬ゅジヤョ ウトシぺ ァケゅガャや リョ ロギエΑ ザルゅイわョヱ ケヲヤらわョ ょヤタ ユジィ .  
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メやぽジャや ノよやゲャや: モヨミぺ れゅビやゲヘャや るΒャゅわャや ゅヨよ ゅヰらシゅレΑ :⇔ ゅΒヨヤハ - 

1. ゴΒヨわΑ ザらイャや ヶヘΒヤャや ペΑゲらよ   ....................... 
2. ゴΒヨわゎ ラキゅバヨャや るプゅヘゼャや ゅヰゎケギボよ ヴヤハ るΑぼケ ュゅジィΕや ........................ ... リョ カゅヰャΚ . 
3. ブレダΑ ペΑゲよ ラキゅバヨャや まヴャ ヵゴヤプ ヱ.................... ヱ .................... 
4. ラキゅバヨャや   れやク  テよやヱゲャや  ................  ラヲムゎ  れやク  るルゅわョ  るゼワ  ゲジムわゎヱ∩  ゅヨレΒよ   ラキゅバヨャや  れやク  テよやヱゲャや  ................. 

ラヲムゎ るレΒャ るヤよゅホヱ ..............   .るャヲヰジよ 
5. ラギバョ ゴゎケやヲムャや Ι ヵヲわエΑ ヴヤハ ジョれゅΑヲわ ペボゼゎ ょらジよ.......................ヮゎゅゃΑゴィ. 
6. ラコヲャや ヶハヲレャや ラギバヨャ ろΑゲΒらャや ................ リョ ラコヲャや ヶハヲレャや ラギバヨャ  ゴゎケやヲムャ 
7. ギレハ ガジゎリΒ りケヲヤよ  ラギバョ リΒャゅョケヲわャや ギャヲわΑ ヴヤハ フゲトャや キゅエャや れゅレエセ  ........................ 
8. キギエわゎ  ソやヲガャや  るΒィケゅガャや  れやケヲヤらヤャ  りギバよ  モョやヲハ   ヶワ  ..... .............  Εやヱ フゲェ  るΑケヲヤらャや  ヱ.....................  

ヱ......................ゅΑやヱゴャやヱ るヨジイヨャや .   

9. ユジボゎ れやケヲヤらャや リョ ゑΒェ メゅヨわミや ヮィヱΕや まヴャ  ....................... ヱ.......................  ヱ.......................   

10. コゅヰイャや ュギガわジヨャや ヶプ サゅΒホ  るΑヱやゴャや リΒよ るΒヰィヲャや Αヴヨジ  ..................................... 
11.  ゲムわゎケ Εやネゅッヱ るヰよゅゼわヨャや  メヲェ ケヲエヨャや ヶハゅよゲャや モミ ................... るィケキ . 

12. やクま キやコ メギバョ ギΑゲらわャや .....................  ユイェ れやケヲヤらャや.   

12-  ヅ Εや ょΒゎゲゎ るボΑゲやヱ ラギバヨャや れやケヲヤよ ゅヰレョ ラヲムわゎ ヶわャや れやケグャやヱ れゅルヲΑゅヰヤムセ リΒバゎ ヶわャ  
ユヌわレヨャや ヶシギレヰャや .  

13- .リΑケヱゅイわョ リΒΑケヲヤよ リΒヰィヱ ヶホΚゎ リハ るイゎゅレャや フゲェΕや  

14- リΑケヱゅイわョ リΒΑケヲヤよ リΒヰィヱ ヴヤハ リΒョゅボヨャや リΑキヲヨバャや リΒよ りケヲダエヨャや ゅΑやヱゴャや.  

15- ヱ フやヲエャやヱ ヮィヱΖャ ユヌレヨャや ょΒゎゲわャやりケヲヤらャや ヶプ るヨジイヨャや ゅΑやヱゴャや.  

16- ゎ ケヲエョャヲェ ケゲムわゎ モをゅヨ.るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ リΒゎゲョ るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮ  

17-  .るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ れやゲョ ゐΚを るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮャヲェ ケゲムわゎ モをゅヨゎ ケヲエョ  

18-  .るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ れやゲョ ノよケぺ るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮャヲェ ケゲムわゎ モをゅヨゎ ケヲエョ  

19- ョ .るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ れやゲョ ろシ るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮャヲェ ケゲムわゎ モをゅヨゎ ケヲエ  
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 ⇔ΚΒヤバゎ ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ : ザョゅガャや メやぽジャや  ⇔ ゅΒヨヤハ  ⇔ ゅエΒエタ :-  
1- わヨャや アヤんャや ゲらわバΑギバョ テホゅジ .⇔ ゅルギバョ ゲらわバΑ Ι キゲらャや ゅヨレΒよ ゅル 
 
 
2- ャや リョ モミ ゲらわバΑ Ι.ラキゅバヨャや リョ ラゅョゲヰムャやヱ テヘレ 
 
 
3-  ⇔ ゅルギバョ ュゅバトャや ウヤョ ゲらわバΑ  ザΒャ ゲムジャや ゅヨレΒよラキゅバヨャや リョ . 
 
 
4- .⇔ ゅルギバョ ュヲΒルヲヨャΕや ゴヤプ ゲらわバΑ Ι 
 
 
5-        .ゴゎケやヲムャや ラギバョ ラやヲャぺ フΚわカや 
 
 
6-  ラキゅバヨャや ギΑギエわャ るヤΒシヲミ ラヲヤャや ュやギガわシや .ペΒホキ ゲΒビ ラヲムΑ りキゅハ 
 
 
7-  Ιヱ マヤわャや スギガΑ ザらイャや ラギバョ.ろΒジャゅムャや スギカ ノΒトわジΑ 
 
 
8-  .ょエジャやヱ ベゲトヤャ ラキゅバヨャや ヂバよ るΒヤよゅホ 
 
 
9- .れゅハゅジャや るハゅレタ ヶプ ゴゎケやヲムャや ラギバョ ュやギガわシや 
 
 

10-  .るΒャゅバャや りケやゲエャや れゅィケキ サゅΒホ りゴヰィぺ ヶプ リΒャゅョケヲわャや ラギバョ ュやギガわシや 
 
 

11-  や モをゅヨわャや ケヲエョ ヴヨジΑ よ ヶをΚんャ.ユシΙや やグヰ 
 
 

12- ヤらャや ュゅイェぺ フΚわカやヱ れやケヲ .ゅヰャゅムセぺ 
 

 ゅョ ゲミクぺ )ぺ( :サキゅジャや メやぽジャや :ヶゎほΑ-  
1. ソやヲカ :ラギバヨャや     

 
 

2. ソやヲガャや るΒィケゅガャや :れやケヲヤらヤャ 
 
 

3. ゲタゅレハ モをゅヨわャや ヱぺ ペシゅレわャや :ヵケヲヤらャや    
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 )ゆ( ⇒ ゅョ モョやヲバャや ヶわャや ブホヲわΑ ゅヰΒヤハ モミ ゅヨョ ヶヤΑ  ∨ 
1- りキΚタ :ラギバヨャや ..................................................................................................................... 

 
2- ¬ゅレらャや ヵケグャや ヶヤカやギャや :れやケヲヤらヤャ  

.............................................................................................................................................. 
 

3- Κわカやフ ェぺュゅイ れやケヲヤらャや :ゅヰャゅムセぺヱ 
 

.............................................................................................................................................. 
 
 
 

メやぽジャや :ノよゅジャや ゅョ キヲダボヨャや  ⇔ ゅΒィヲャヲΒィ モムよ ゅヨョ ヶヤΑ ∨ 
1- ¬ヲツわャや 

2-  るΒプゅヘゼャや 

3-  るルゅわヨャや 

4- ュゅダヘルΙや 

5- やキゅヨャり りゲヤらわヨャや 

6- Εや るΑケヲヤらャや ヮィヱ 

7-  るΒヰィヲャや リΒよ るΑヱやゴャや 

8- るヨジイヨャや るΑヱやゴャや   

9-  モをゅヨわャや ゴミゲョ 

10-   モをゅヨわャや ケヲエョ 

11-   モをゅヨわャや ヵヲわジョ 
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 :リョゅんャや メやぽジャやヨョ モミ リΒよ ラケゅホ :るよヲヤトヨャや るルケゅボヨャや ヮィヱぺ ょジェ ヶヤΑ ゅ 

 
 
 

 :ノシゅわャや メやぽジャやゆヲヤトヨャや ょジェ るΒャゅわャや るヤゃシΕや リハ ょィぺ:-  
1- ダャや メΚカ リョ:るΒャゅわャや キやヲヨャや ゅレΑギャ ゲヰヌΑ るΒャゅわャや りケヲ 
  ⇔ ゅルギバョ モんヨゎ リΒわレΒバャや ヵぺ ... ∨ ............................ 

   .ラギバヨャや れゅヘタ ゲミクや 

  ............................... 

  ............................... 

  ............................... 

  ............................... 
 ............ ................... 

 るルケゅボヨャや ヮィヱ ゲヤヘわャや  ゲヘジヘわャや 

ヨわシや  るャやコや ギバよ ¬ヲツャや ケやゲ
 ゲをぽヨャや   

 るルケゅボヨャや ヮィヱ  ゴゎケやヲムャや  サヲわジらシΙや 

ゲジムヨャや   

 るルケゅボヨャや ヮィヱ りゲヤらわヨャや りキゅヨャや  りゲヤらわヨャや ゲΒビ りキゅヨャや 

ュゅダヘルΙや   

ゲジムヨャや   

れやケグヤャ ヶシギレヰャや ょΒゎゲわャや   

 ヶムらゼャや ょΒミゲわャや  
 

 

  ろΒらャΕや ラギバョ ろΒャゅヰャや ラギバョ 

 モをゅヨわャや れゅΑヲわジョ キギハ  
 

 

  ヶルやケヱギャや モをゅヨわャや ケヲエョヶハゅよゲャや  ヶもゅレんャや ヶルやケヱギャや モをゅヨわャや ケヲエョ 

  るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ケやゲムゎ
 るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ   

 ノッヱ モミ りキゅハま るΑヱやコ ケやギボョ   

 اUجري الفحم  الكوارتز 
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2- ヶャゅわャや ヶヨヰジャや テトガヨャや モヨミぺ : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3- キギェ ∩ Ι ヱぺ ⇔ ゅルギバョ ろルゅミ やクま ケヲダャゅよ るエッヲヨャや るΒャゅわャや キやヲヨャや .ゆゅらシΕや ゲミク ノョ 
 
 
 
 
 
 
 

 

     ............................                        ................................    .......... .............................. 
      
 
 
 
 
 
 
 

 
.............................                 ...................................................               ....................    

 
 
4-  るボプゲヨャや りケヲダャや ヶプゲヰヌゎ  るレΒハ..................... ....... 

      モワ   ∨ラキゅバヨャや リョ ゲらわバΑ ............................... 
      ょらジャや ゲミク ノョ........................................ ... 

 

 

や ゲダレバャ 

 
........ 

 
 

 ケヲガタ 

.............. 

.............. 

.............. 

............ 

............ 
........... 

 اﾅ┋┙ي ا╊┿┏¨ ا╊╇‒ار│┛  اベﾇゅس

 اぇ《ﾇゅ‒م  ا╊╇】┙‶ベن  ا╊》┿┭ 
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5-  Ι ヶわャや ラキゅバヨャや リョ ヲワヱ ゴゎケやヲムャや ラギバョ ゅレΑギャ ゲヰヌΑ ペプゲヨャや モムゼャや ヶプ

  ポゲわゎ  スギガヨャや ゥヲャ ヴヤハ ⇔やゲをぺ∩    モんョ スギガョ ヴヤハ メヲダエャや リムヨΑ ブΒミ
∨ラキゅバヨャや ログワ 

..................................................................... ............... 
 

6-  ゅムΒヨャやヱ ザらイャやヱ マヤわャや ラキゅバヨャ れゅレΒハ ゅレΑギャヴヤハ  ょΒゎゲわャや ∩.マャク ウッヱ るルゅわヨャや リョ リΒバョ ネヲレよ ゴΒヨわゎ ゅヰレョ モミ 
 
 
 

 
 
 
 
 

:マヤわャや                 ....................  :ザらイャや..............            ..........:ゅムΒヨャや    .......................... 
 
 
7-  ュギガわジΑ ユΒプャや サゅΒボヨよ ウッヲヨャやヨャや モムゼャゅモよゅボ ∨ 

... ......................................................................... 

........................................................................ .... 
 

 
 
 

  キゴョ るハヲらトヨャや れゅヨヤムャや ヱぺ テガャや ゲヰヌ⊥Α モムゼャゅよ ウッヲヨャや ラギバヨャや .るィヱ 

 ヶワ ゅョ るΒタゅガャや  ∨ゅヰヤんヨゎ ヶわャや るΒもゅΑゴΒヘャや 
.. ................................................................................... 

  ゲミクやラギバヨャや ユシや . 

 ............................................. ........................................ 

 
 
 

 

8- ヶヤカやギャや ヵケグャや ¬ゅレらャや   リΒレをや リΒヤョゅバよ ペヤバわΑ ケヱゅイヨャや モムゼャや ヶプ ゲヰヌΑ ゅヨミ りケヲヤらヤャ 
 .ゅヨワゲミクや 

       ................................................. .................................... 
 ................................ ..................................................... 

 
   10- ケキやや サ :ゆヲヤトヨャや モヨミぺヱ ケヱゅイヨャや モムゼャ 
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- ( ユホケ ユヰジャや1:ヴヤハ メギΑ )  .......................................... 

ヶワ :ゅヰルほよ フゲバゎヱ  .................................................. 

- ( ユホケ ユヰジャや2:ヴヤハ メギΑ )  ヮィヱ   .................   フゲバΑヱ 
  ヮルほよ.................................................... :ヴヤハ ゅヰわバΒらヅ ブホヲわゎヱ 

........................................................................... ......... 
-  ( ユホケ ユヰジャや3 ヴヤハ メギΑ ) ............................. 

 ゲバゎヱ :ゅヰルほよ フ........................................................ ............ 
 

11-や モヨミぺ ⇔ ゅΒヨヤハ るらシゅレヨャや れゅヨヤムャゅよ ヶャゅわャや テトガヨャ . 

 
 
 

 
 
 

12-  ヶプま  モカやキ るΒィヲャヲΒイャや れΚェゲャや ンギェぺ  リハ ブヤわガゎ るよやグィ ラやヲャほよ ラキゅバヨャや ヂバよ ケヲヰド ナェヲャ ユィゅレヨャや ギェぺ ゅヰルやヲャ
  るΒヤタΕや  ∩ヰド ゑΒェΕや ラヲヤャゅよ  ゅヰツバよ ゲゲワゅらャや ゲヨェ(A)  Εや ラヲヤャゅよ  ゲカΓや ゲヰド ゅヨレΒよ  ノヅゅジャや ゲツカ(B)    ギレハヱ

ヘわカや ゅヨレΒよ )@(  ラやヲャΕや ログヰよ ケヲヰヌャや ヶプ ゅヰツバよ ゲヨわシや るヨヤヌョ フゲビ ヴャま ゅヰヤボル.)@@( ゲカΓや ヂバらャや リョ ろ 
 ゑエらャや ペΑゲプ ギハゅシるΒタゅガャや ログワ ヴヤハ フゲバわャや ヶプ. 

-  リΒルギバヨャや ユシや ノホヲわゎ やクゅョA , B ........ ∨ ............................. 
-  ゅョリΑグワ ゴΒヨゎ ヶわャや るΒもヲツャや るΒタゅガャや リΒルギバヨャや )@(......................   ) @@( .. ........................ 

 

13- れやケヲヤよ ナェΚプ モらイャや ヶプ ギヨエョ ケゅシ るΒルギバョメゅムセΕや るΒシやギシ ラやヲャΕや りキギバわョ∩ ヰゎキΚタ ゲらわカやヱゅ ∩るΒャゅハ ろルゅミヱ ヱ  ユャ
ゎ ヴヤハ ⇔やゲをぺ ポゲわスギガヨャや ゥヲャ∩ ょイバゎヱ  ラギバヨャや やグワ ラやヲャぺ れキギバゎ やクゅヨャ∩ャぺ キギバゎ ゲΒジヘゎ ヶプ ヮゎギハゅジョ ノΒトわジゎ モワ  ラやヲ

  ∨ヶイジヘレらャやヱ ヵキケヲャや リΒルヲヤャや るタゅガよヱ ラギバヨャや
............................... ........................................... ......... 

- ∨スギガヨャや ゥヲヤャ ヮセギカ ュギハ ゲジヘゎ ブΒミ.............. ............................ 
-ャや やグワ りキΚタ リΒΒバゎ リムヨΑ ブΒミ マΑぺケ ヶプ ∨ラギバヨ....................................... .... 
- ∨ラヲムΑ ラぺ ノホヲわゎ やクゅョ ...................... 

1 

3 

2 

 اVواص اVارجية للبلورة 

 ...................
..

 ...................
.

 ......................  ....................... 
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14- りゲシぺ れケゲホヤハヶ ケヱΕや キΚらャや ンギェま ヴャま るヤェケ ヶプ ゆゅワグャやヱ るΒよ ∩テホゅジわヨャや アヤんャや りゲシΕや れギワゅセ ポゅレワヱ∩  

 ヶヤハ メほシヱ ⇔ゅルギバョ アヤんャや やグワ ゲらわバΑ モワ ロギャやヱ  ∨テホゅジわヨャや キゲらャや リΒよヱ ヮレΒよ ベゲプ ポゅレワ モワヱ ∨ 
 マレムヨΑ ブΒミゅジわャや ヴヤハ るよゅィΗや ヶプ ギャやヲャや りギハゅジョ メぼ  ∨ 

 
 
 

 

15-    ヴヤハ  ケヲんバャや  ユゎ  れゅレΒハ  ヶプ  るΒルギバョまギェン  イャや  れΚェゲャやるΒィヲャヲΒ∩    ヶレんヤャ  るヤよゅホ  るルゲョ  ヴャヱΕや  りキゅヨャや  ラぺ  ナェヲャヱ
  るャヲヰジよ ペボゼわゎヱ  ∩ゅんャやヱ  るボΒホキ れゅホゅホケ りギハ ヴャま ノトボヤャ るヤよゅホ るΒル  ∩  ケゅらわカや ギレハヱま  ケやゲョや¬ヲツャ  ョ  リ∩ゅヰャΚカ    ラぺ ギィヱ

ャヱΕやヴ ヨΑ Ι リムャヱ ¬ヲツャや グヘレゎ Κカ リョ りケヲダャや ゴΒΒヨゎ リム ゅヰャヶプ  ¬ヲツャや クゅヘル リムヨΑ Ι ンゲカΕや ラぺ リΒェャΚカゅヰ . 
 マバホヲゎ ゅヨプや リΒゎゅワ ラヲムゎ ラぺ ∨リΒわレΒバャ 

 
 
 
 

16-   ∩ ラキゅバヨャや ネやヲルΕ マわシやケキ メΚカ リョゲミク ノョ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヶヤΑ ゅヨョ ヵぺ ょらジャや : 
 

  ろΑゲらムャや( *س  ろΒわΒレィゅヨャやس  ゅレΒャゅイャやس ャや )ろΒジャゅム 
-ャやラギバヨ グャや.......   : ヶヨわレΑ Ι ン ............................. 
-  ........ :ょらジャや...................: ヴホゅらャやヱ ................................. ........... ........ 
 

 マわシやケキ メΚカ リョるΒもゅΑゴΒヘャや ラキゅバヨャや れゅヘダャ ∩ゲミク ノョ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヶヤΑ ゅヨョ ヵぺ ょらジャや: 
 

 ¬ヲツわャや( *س   スギガヨャやس  ペΑゲらャやس )りキΚダャや 
-やるΒタゅガャ ャやわ Ι ヴゎ....................................   : ヶヨわレ 
- ........................... :ょらジャや......................: ヴホゅらャやヱ ............................... 
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るヤゃシΕや マレよ るよヲィぺ 
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 :メヱΕや メやぽジャやれゅよゅィΗや リΒよ リョ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや   ( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ ヶヤΑ ゅヨΒプ りケゅらハ モミ ヶヤゎ ヶわャや✓ :ゅヰョゅョぺ )- 
1- :ラギバヨャや れゅヘタ リョ ろジΒャ ヶヤΑ ゅヨョ りギェやヱ 

 キゅョ るジルゅイわョ るらヤタ り    るΒバΒらヅ                       ヵヲツハ モタぺ れやク           キギエョ ヶもゅΒヨΒミ ょΒミゲゎ ヮャ 
 

2- ょミゲヨャや  :ヲワ ケヲヤらわョ ゲΒビヱ ろよゅを ヶもゅΒヨΒミ ょΒミゲゎ ヮャ ヵグャや 
    サゅヨャや                        ろΒャゅヰャや                 Εやメゅよヱ                ゴゎケやヲムャや 
 

3-  ヶヤΑ ゅヨョ ギェやヱΙ :ラキゅバヨャや リョ ゲらわバΑ  
  ゴゎケやヲムャや                       ろΒわレィゅヨャや            ろΑゲらムャや                 キゲらャや 

 

4-  :るΑゲダレバャや ラキゅバヨャや リョ 
 ろΒャゅヰャや                          ゴゎケやヲムャや         ろΑゲらムャや                ろΒわレィゅヨャや   

5- ペΑゲらよ ろΒレΒャヱゅムャや ラギバョ コゅわヨΑ  : 
            ヶピヨタ                ヶよやゲゎ                                   ヶィゅィコ               ヵぽャぽャ 
6- ヲツわΑ¬   :ラヲヤよ ろΒジャゅムャや ラギバョ 

           ゲヨェぺ                                ヶワやコ ゲヘタぺ           ヶレよ                         ベケコぺ 
 

7- ヲツわΑ ヵグャや ラギバヨャや¬ や ベヲプ るバセΖャ ヮッゲバゎ ギレハ ノヅゅジャや ゲツカΕや ラヲヤャゅよ  :るΒイジヘレらャ 
           マヤわャや                         ろΒミΚヨャや            ろΒジャゅムャや              ヤΑヲャやΒ ろΒヨ 

 

8-  リョ .......... ラギバョ ブレダΑ :ユわバョ ヮルほよ るΒプゅヘゼャや ゑΒェ 
           ゴゎケやヲムャや                         ザらイャや              ゅムΒヨャや                           マヤわャや 

 

9- Ι ............. るΒタゅカ :ラキゅバヨヤャ るΒムシゅヨわャや ソやヲガャや リョ ギバゎ 
          りキΚダャや                      るルゅわヨャや                   スギガヨャや              ペボゼわャや 

 

10-  ラキゅバヨャや リヨッ リョ るルゅわヨャや ゑΒェ リョ ゅムΒヨャや ラギバョ ブレダΑ: 
           るゼヰャや                          るルゲヨャや                                 ノトボヤャ るヤよゅボャや          るレΒヤャや 

 

11- ぺ:ヲワ りキΚタ ラキゅバヨャや モホ 
          サゅヨャや              マヤわャや                           ザらイャや                          ゴゎケやヲムャや 

 

12-  :ヮゎゅゃΑゴィ マシゅヨゎ りヲホ ょらジよ ペボゼゎ れゅΑヲわジョ ヴヤハ ヵヲわエゎ Ι ヶわャや ラキゅバヨャや リョ.............. ゲらわバΑ 
           ろΒジャゅムャや                        ギレヤらルケヲヰャや            ケゅらジヤヘャや                         ゴゎケやヲムャや 

 

13-  ゲジムヨよ ゴΒヨわΑ .......... ラギバョロ :ヵケゅエヨャや 
 ろΒジャゅムャや                            ろΑゲΒらャや ゴゎケやヲムャや                         サヲわジらシΙや  

 

14-  :ゲジムヨャゅよ ろΑゲΒらャや ラギバョ ゴΒヨわΑ 
           ヵヲわジヨャや         ヵヲわジヨャや ゲΒビ            ヵケゅエヨャや        ヶヘΒヤャや 

( チケΕや キやヱョ :るΑルゅをャや りキェヱャや1 ) 
 

 メタヘャや:メヱΕや ラキゅバョャや 
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15-  :⇔ ゅィヱキゴョ ⇔やゲジミ ¬ヲツャや ゲジムΑ ヮルほよ ......... ゴΒヨわΑ 
          ろΒャゅヰャや                     ろΑケヲヤヘャや         ろΒジャゅムャや                  ろΒプヲムジョ 

 

16-  :テピツヤャ ゅヰッゲバゎ ギレハ るΒよゲヰミ れゅレエセ ヮゎやケヲヤよ ヴヤハ ユミやゲわゎ ラギバョ 
  ゴゎケやヲムャや                      ゅレΒャゅイャや         リΒャゅョケヲわャや                  ろΑゲらムャや 

 

17-  :ヶレワギャや ヮジヨヤヨよ ゴΒヨわΑ るΒャゅわャや ラキゅバヨャや ギェぺ 
 ろΒャゅヰャや                                  ろΑゲΒらャや      ザらイャや                         ろΒプやゲイャや 

 

18-  :ヮムェ ギレハ ュヲんャや るエもやゲミ るエもやゲよ ゴΒヨわΑ ヵグャや ラギバヨャや 
  ろΑゲΒよヲレΒシケΕや                    ろΑゲΒらャや           ろΒわレィゅヨャや                ろΒプやゲイャや 

 

19- :ヮレΒガジゎ ヱぺ ヮムェ ギレハ ろΑゲらムャや るエもやゲよ ゴΒヨわΑ ヵグャや ラギバヨャや 
  ろΑゲΒらャや              ろΑゲΒよヲレΒシケΕや       ろΒプやゲイャや                リΒャゅョケヲわャや 

 
 

 

20-   れやゴΒヨョ リョ ヶヤΑ ゅヨョ りギェやヱ: りゲヤらわヨャや りキゅヨャや 
  ゲジムョ ギィヲΑヱ ュゅダヘルや ギィヲΑ Ι                        ヶビやゲプ ヶムらセ ょΒミゲゎ ギィヲΑ Ι 
 れゅルヲΑΕや ヱぺ れやケグヤャ ヶシギレワ ょΒゎゲゎ キヲィヱ ュギハ             ギィヲΑ ゅヰヨヌバョ ヶプゲジムョヱ ュゅダヘルや   

 

21-  るΒャゅわャや ソやヲガャや リョ ギェやヱΙ  :れやケヲヤらヤャ るΒィケゅガャや ソやヲガャや リョ ギバゎ 
  るΑケヲヤらャや ヮィヱΕや               モをゅヨわャや ゴミゲョ 
  るヨジイヨャや るΑヱやゴャや               ヵケヲヤらャや フゲェΕや 

 

22- :るΒャゅわャや るヨヌルΕや ギェぺ ヶプ るバジゎ ヵヱゅジΑ モをゅヨわャや れゅΑヲわジョ キギハ 
                                                                    

 
 
 

23-  :モをゅヨゎ れゅΑヲわジョ ヵぺ ゅヰャ ザΒャ ヮゎやケヲヤよ ラギバョ 
  ろΑゲらムャや         ΕやろΒらャ                  ろΑやケヲヤヘャや                 ろΒャゅヰャや 

 

24- ケヲエョ  モをゅヨゎ    モミ るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮャヲェ ケゲムわゎ120  :るィケキ 
  ヶもゅレんャや         ヶをΚんャや                       ヶハゅよゲャや                 ヶシやギジャや 
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 ( るョΚハ ノッ :ヶルゅんャや メやぽジャや✓  ( るョΚハヱ るエΒエダャや りケゅらバャや ュゅョぺ )   : ヶヤΑ ゅヨΒプ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバャや ュゅョぺ )- 
  

1 Ιや ゲらわバΑャ.⇔ ゅルギバョ ヶハゅレダャや サゅヨ     (  ) 
2 .ラキゅバヨャや リョ ゲムジャや ゲらわバΑ    (  ) 
3                                                                          .ヵゴヤプ ヮらセ ペΑゲらよ ろΒゎゅヨΒヰャや ラギバョ ゴΒヨわΑ   (✓  ) 
4 .るプゅヘゼャや ラキゅバヨャや リョ マヤわャや ラギバョ ゲらわバΑ   (  ) 
5                 .ヶイジヘレらャや ラヲヤャや ヮらジムΑ ギΑギェ ギΒシゅミぺ ヴヤハ ゴゎケやヲムャや ¬やヲわェや   (  ) 
6 .スギガャやヱ モミべわヤャ ヮわョヱゅボョ ンギヨよ ラギバヨャや るルゅわョ サゅボゎ   (  ) 
7 Εや るトよやゲャや れやク ラキゅバヨャや ゴΒヨわゎ ゅヰルほよ るΒルヲΑベゲトャや ギレハ ゲジムわゎヱ るゼワ                              .   (  ) 
8                           .ラギバヨャや スギガョ リΒΒバゎ ヶプ ザワヲョ サゅΒボョ ュギガわジΑ   (  ) 
9 ( ヵヱゅジゎ ザワヲョ サゅΒボョ ヴヤハ ろΒジャゅムャや ラギバョ りキΚタ3 )  (✓   ) 

10  . るトよやゲャや りヲホ ノョ ⇔ ゅΑキゲヅ ュゅダヘルΙや ょシゅレわΑ    (   ) 
11  .ヶヘΒヤャや ゲジムヨャゅよ サヲわジらシΙや ラギバョ ゴΒヨわΑ  (✓   ) 
12 .ザΒヅゅレピヨャゅよ ろΒわレィゅヨャや ラギバョ ゲをほわΑ    (✓  ) 
13  .ユヌわレョ ヶヤカやキ ヵケク ¬ゅレよ れやク りゲヤらわヨャや りキゅヨャや   (✓   ) 
14 りケヲヤよ ゲらわバゎ るΑヲわジョ ¬ゅジヤョ ウトシぺ れやク りキゅョ モミ.   (   ) 
15 .⇔ ゅトヨル ゲゼハ るバよケぺ るΒもゅレらャや れやギェヲャや ヅゅヨルぺ キギハ  (✓   ) 
16     .ギェやヲャや ラギバヨャや れやケヲヤよ ヶプ ヮわよゅを ヴボらゎ ゅヰレムャヱ ラキゅバヨャや フΚわカゅよ モをゅヨわャや るィケキ ブヤわガゎ   (✓  ) 
17  ヶをΚを モをゅヨゎ ケヲエョ キヲィヱ リハ ゲらバΑ るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ リΒゎゲョ るΑケヲヤらャや ヮィヱΕや ケやゲムゎ   (   ) 

 
 りケゅらハ モミ ヴヤハ メやギャや ヶヨヤバャや ウヤトダヨャや ヱぺ ユシΙや ょわミや : ゑャゅんャや メやぽジャやるΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ :- 

1-  ヵケヲヤよ ュゅヌルヱ キギエョ ヶもゅΒヨΒミ ょΒミゲゎ ゅヰャ るΑヲツハ ゲΒビ るΒバΒらヅ るジルゅイわョ るらヤタ りキゅョ モミ
ゴΒヨョ . ラギバヨャや 

2-  ゅヰジヘル るヤョゅムャや りケヲヤらャや れゅヘタ ゅヰャヱ りケヲヤらャや ヶプ ¬ゴィ ゲピタぺ. りギェヲャや るΒもゅレらャや 

3-  ゅヨヰΒヤミ ヱぺ ヵケヲヤらャや モムゼャや ヱぺ キギエヨャや ヶもゅΒヨΒムャや ょΒミゲわャや ヴャま ゲボわヘゎ れゅらミゲョ .  ラキゅバヨャや ロゅらセぺ 

4-  ラギバヨャや ウトシ ヴヤハ リョ ヮわΒハヲル ヱぺ ザムバレヨャや ¬ヲツャや りギセ.  ペΑゲらャや 

5- ¬やヲヰヤャ ゅヰッゲバゎ ギレハ ゅヰルゅバヨャ ギボヘゎ るわワゅよ るボらヅ ラヲムゎ ヶわャや るΑゴヤヘャや ラキゅバヨャや ペΑゲよ.  ヵゴヤプ ヮらセ 

6-   ゲΒビ ヶレΒダャや フゴガャや リョ るバトホ ヴヤハ ラギバヨャや マェ リハ アゎゅレャや ラギバヨャや ベヲエジョ ラヲャ
メヲボダヨャや . スギガヨャや 

7-  スギガャや ヱぺ モミべわヤャ ラギバヨャや るョヱゅボョ サゅΒボョ . ャや りキΚダ 

8-   .ュゅダヘルΙや れゅΑヲわジョ ゲΒビ ロゅイゎや ヶプ ロゲジミ ギレハ ラギバヨャや ウトシ モムセ ゲジムヨャや 

9- 
  ヴャま りキΚタ モホΕや リョ るらゎゲョ ラキゅバョ りゲゼハ リョ ラヲムわΑ ユヤシ リハ りケゅらハ りキΚダヤャ ヶらジル ょΒゎゲゎ

りキΚタ ヴヤハΕや . 
 ザワヲョ サゅΒボョ 

10-  ラギバヨャや ラコヱ るらジルま  りケやゲェ ヮィケキ ギレハ ¬ゅヨャや リョ ヮャ ヱゅジョ ユイェ ラコヱ ヴャ4 るΑゴΒヤΒシ るィケキ .  ヶハヲレャや ラコヲャや 
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メやぽジャや ノよやゲャや: モヨミぺ れゅビやゲヘャや るΒャゅわャや ゅヨよ ゅヰらシゅレΑ :⇔ ゅΒヨヤハ - 

1. ゴΒヨわΑ ザらイャや ヶヘΒヤャや ペΑゲらよ  ヵゲΑゲェ . 
2. ゴΒヨわゎ ラキゅバヨャや るプゅヘゼャや ゅヰゎケギボよ ヴヤハ るΑぼケ ュゅジィΕや るエッやヱ リョ ゅヰャΚカ. 
3. ブレダΑ ペΑゲよ ラキゅバヨャや まヴャ ヵゴヤプ ヱヮらセ  ヵゴヤプ ヱΙ ヵゴヤプ. 
4. ラキゅバヨャや  れやク  テよやヱゲャや  るΒルヲΑΙや  ラヲムゎ  れやク  るルゅわョ  るゼワ  ゲジムわゎヱ∩  ゅヨレΒよ  ラキゅバヨャや  れやク  テよやヱゲャや  るΑゴヤヘャや  ラヲムゎ   るレΒャ  

るヤよゅホヱ ベゲトヤャ  .るャヲヰジよ 
5. ラギバョ ゴゎケやヲムャや Ι ヵヲわエΑ ヴヤハ れゅΑヲわジョ ペボゼゎ ょらジよ  りヲホ マシゅヨゎ ヮゎゅゃΑゴィ . 
6. ラコヲャや ヶハヲレャや ラギバヨャ ろΑゲΒらャや モボをぺ リョ ラコヲャや ヶハヲレャや ラギバヨャ ゴゎケやヲムャ . 
7. ギレハ リΒガジゎ りケヲヤよ  ラギバョ リΒャゅョケヲわャや ギャヲわΑ ヴヤハ フゲトャや キゅエャや れゅレエセ るΒもゅよゲヰミ . 
8. キギエわゎ  ソやヲガャや  るΒィケゅガャや  れやケヲヤらヤャ  りギバよ   モョやヲハ  ヶワ  ィヱΕやヮ  るΑケヲヤらャや  フゲェΕやヱ  るΑケヲヤらャや  るΑヱやゴャやヱ  リΒよ   るΒヰィヲャや 

ゅΑやヱゴャやヱ るヨジイヨャや . 

9. ユジボゎ れやケヲヤらャや リョ ゑΒェ メゅヨわミや ヮィヱΕや まヴャ るヨΑギハ ヮィヱΕや ヱるダホゅル ヮィヱΕや  ヱるヤヨわムョ ヮィヱΕや  . 
10. コゅヰイャや ュギガわジヨャや ヶプ サゅΒホ  るΑヱやゴャや リΒよ るΒヰィヲャや ヴヨジΑ  ゲわョヲΒルヲィ サゅヨわャや . 
11. ケゲムわゎ Εやネゅッヱ るヰよゅゼわヨャや  メヲェ ケヲエヨャや ヶハゅよゲャや モミ 90 るィケキ . 

12. やクま キやコ メギバョ ギΑゲらわャや ゲピタ ユイェ れやケヲヤらャや.  

 
 

11- るΑヲわジョ ¬ゅジヤョ ウトシぺ ァケゅガャや リョ ロギエΑ ザルゅイわョヱ ケヲヤらわョ ょヤタ ユジィ . りケヲヤらャや 

12- 
 Εや  ょΒゎゲゎ  るボΑゲヅ  ゅヰヤムセ  リΒバゎ  ヶわャやヱ  ラギバヨャや  れやケヲヤよ  ゅヰレョ  ラヲムわゎ  ヶわャや  れやケグャやヱ  れゅルヲΑ

ユヌわレヨャや ヶシギレヰャや . 
 ヶヤカやキ ヵケク ¬ゅレよ 

13-  フゲェΕやるイゎゅレャや .リΑケヱゅイわョ リΒΑケヲヤよ リΒヰィヱ ヶホΚゎ リハ フゲェ  ヵケヲヤよ 

14- リΑケヱゅイわョ リΒΑケヲヤよ リΒヰィヱ ヴヤハ リΒョゅボヨャや リΑキヲヨバャや リΒよ りケヲダエヨャや ゅΑやヱゴャや. 
るΑヱやゴャや リΒよ  

 るΒヰィヲャや 

15- りケヲヤらャや ヶプ るヨジイヨャや ゅΑやヱゴャやヱ フやヲエャやヱ ヮィヱΖャ ユヌレヨャや ょΒゎゲわャや. モをゅヨわャや ヱぺ ペシゅレわャや 
ヵケヲヤらャや 

16- .るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ リΒゎゲョ るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮャヲェ ケゲムわゎ モをゅヨゎ ケヲエョ  ヶもゅレを モをゅヨゎ ケヲエョ 

17-  .るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ れやゲョ ゐΚを るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮャヲェ ケゲムわゎ モをゅヨゎ ケヲエョ  ヶをΚを モをゅヨゎ ケヲエョ 

18-  .るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ れやゲョ ノよケぺ るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮャヲェ ケゲムわゎ モをゅヨゎ ケヲエョ 
  モをゅヨゎ ケヲエョ

 ヶハゅよケ 

19-  .るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ れやゲョ ろシ るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ヮャヲェ ケゲムわゎ モをゅヨゎ ケヲエョ 
  モをゅヨゎ ケヲエョ

ヶシやギシ 
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メやぽジャや ザョゅガャや : モヤハ  ゅヨャ ヶゎほΑ  ⇔ΚΒヤバゎ  ⇔ ゅΒヨヤハ  ⇔ ゅエΒエタ :-  
1-  ⇔ ゅルギバョ テホゅジわヨャや アヤんャや ゲらわバΑ  .⇔ ゅルギバョ ゲらわバΑ Ι キゲらャや ゅヨレΒよ 
   ウトジャ ヮャヱゴル ギバよ るヤもゅジャや るャゅエヤャ メヲエわΑ キゲらャや ゅヨレΒよ チケΕや ウトシ れゅィケキ ヶプ るらヤダャや ヮわャゅェ ヴヤハ ナプゅエΑ アヤんャや ラΕ

.チケΕや  
2- .ラキゅバヨャや リョ ラゅョゲヰムャやヱ テヘレャや リョ モミ ゲらわバΑ Ι 

  モもゅシ テヘレャや ラΕ  ヵヲツハヱるらヤタ ラキゅバヨャや ゅヨレΒよ    るΑヲツハ ゲΒビヱ  ∩   ゲΒビ ラヲムゎ ラキゅバヨャや ゅヨレΒよ ヵヲツハ ヮヤタぺ ラゅョゲヰムャやヱ
 .るΑヲツハ 

3-  ⇔ ゅルギバョ ュゅバトャや ウヤョ ゲらわバΑ  ザΒャ ゲムジャや ゅヨレΒよラキゅバヨャや リョ . 
ジャや  ゅヨレΒよ  ∩チケΕや  ヴヤハ  るΒバΒらヅ  りケヲダよ  ギィヲゎ  りゲヤらわョ  るΑヲツハ  ゲΒビ  るらヤタ  りキゅョ  ュゅバトャや  ウヤョ  ラΕ  るΑヲツハ  りキゅョ  ゲム

 るΒハゅレタヱ 
4- .⇔ ゅルギバョ ュヲΒルヲヨャΕや ゴヤプ ゲらわバΑ Ι 

  るΒバΒらヅ ろジΒャヱ るΒハゅレタ るボΑゲトよ ヮゎゅョゅカ リョ ヮタΚガわシや ユわΑ ヮルΕ 
5-         .ゴゎケやヲムャや ラギバョ ラやヲャぺ フΚわカや 

.ュヲΒルゅわΒわャやヱ ギΑギエャや ギΒシゅミぺヱ ゴΒレイレヨャや ギΒシゅミぺ モんョ ょもやヲゼャや ヂバよ ょらジよ 
6-  .ペΒホキ ゲΒビ ラヲムΑ りキゅハ ラキゅバヨャや ギΑギエわャ るヤΒシヲミ ラヲヤャや ュやギガわシや 

るヘヤわガョ ラやヲャぺ ヮΒトバわプ ょもやヲゼャや ヂバよ ヴヤハ ヵヲわエゎ ラキゅバヨャや ヂバよ ラΕ ラヲヤャや ヶプ ラギバョ リョ ゲんミぺ ヮよゅゼわΑ ギホヱ ∩. 
7- .ろΒジャゅムャや スギカ ノΒトわジΑ Ιヱ マヤわャや スギガΑ ザらイャや ラギバョ 

(  ユホケ  ザらイャや  モヨエΑ  りキΚダヤャ  ザワヲョ サゅΒボョ  ょジェ ラΕ2 (  ユホケ  モヨエΑ  ヵグャや  マヤわャや  スギカ ノΒトわジΒプ  )1 サゅΒボョ  ヶプ  )
ョ ユホケ モヨエΑ ろΒジャゅムャや ゅヨレΒよ ザワヲ)3(Κプ りキΚダヤャ ザワヲョ サゅΒボョ ヶプ .ヮセギカ ノΒトわジΑ 
8-  .ょエジャやヱ ベゲトヤャ ラキゅバヨャや ヂバよ るΒヤよゅホ 

 ゅヰルΕ るΑゴヤプ テよやヱケ れやク ラキゅバョ 
9- .れゅハゅジャや るハゅレタ ヶプ ゴゎケやヲムャや ラギバョ ュやギガわシや 

テピツヤャ ヮッゲバゎ ギレハ るΒもゅよゲヰミ れゅレエセ ヮゎやケヲヤよ ヴヤハ ギャヲわゎ ヮルΕ 
10-  .るΒャゅバャや りケやゲエャや れゅィケキ サゅΒホ りゴヰィぺ ヶプ リΒャゅョケヲわャや ラギバョ ュやギガわシや 

 りケやゲエヤャ ヮッゲバゎ ギレハ るΒもゅよゲヰミ れゅレエセ ヮゎやケヲヤよ フやゲヅぺ ヴヤハ ギャヲわゎ ヮルΕ 
11-  .ユシΙや やグヰよ ヶをΚんャや モをゅヨわャや ケヲエョ ヴヨジΑ 

 るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ れやゲョ ゐΚを るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ケやゲムゎ ょらジよ 
12-  .ゅヰャゅムセぺヱ れやケヲヤらャや ュゅイェぺ フΚわカや 

んョ モョやヲハ りギハ ょらジよ ゅボル るィケキ ∩ゲヤらわャや ゐヱギェ ラゅムョ ∩ギΑゲらわャや メギバョ ∩メヲヤエヨャや ネヲル :モ りヱ.メヲヤエヨャや 
 

 ゅョ ゲミクぺ )ぺ( :サキゅジャや メやぽジャや :ヶゎほΑ-  
1. ソやヲカ :ラギバヨャや     

* りキゅョ るらヤタ                                    *  りゲヤらわョ 
* ゲΒビ るΑヲツハ                                  * るΒバΒらヅ                              * ゅヰャ ょΒミゲゎ ヶもゅΒヨΒミ  キギエョ  

2. ソやヲガャや るΒィケゅガャや :れやケヲヤらヤャ 
* ヮィヱΕや るΑケヲヤらャや                           * フやヲエャや ヱや フゲェΙや るΑケヲヤらャや   
* るΑヱやゴャや リΒよ るΒヰィヲャや                      * ゅΑやヱゴャや るヨジイヨャや                              

3. ゲタゅレハ モをゅヨわャや ヱぺ ペシゅレわャや :ヵケヲヤらャや                                    
     ゴミゲョ* モをゅヨわャや          ケヲエョ* モをゅヨわャや             * ンヲわジョ  モをゅヨわャや 
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 )ゆ( ⇒ ゅョ モョやヲバャや ヶわャや ブホヲわΑ ゅヰΒヤハ モミ ゅヨョ ヶヤΑ  ∨ 
1-りキΚタ :ラギバヨャや        * キヲィヱ るハヲヨイョ  モΒジミヱケギΒヰャや   ヱぺ ¬ゅヨャや ヶプ ょΒミゲわャや ヶもゅΒヨΒムャや ラギバヨヤャ                                                                                                                

                               * ネヲル テよやヱゲャや ゅヰゎヲホヱ  
 
2-¬ゅレらャや ヶヤカやギャや :れやケヲヤらヤャ * ょΒゎゲわャや ヶビやゲヘャや れやケグヤャ ヱぺ  .れゅルヲΑΙや 

                                    * るバΒらヅ テよやヱゲャや  .るΒもゅΒヨΒムャや   
 

3-フΚわカや ぺュゅイェ れやケヲヤらャや :ゅヰャゅムセぺヱ 
* ネヲル メヲヤエヨャや                                                     
* メギバョ  ギΑゲらわャや 
* ラゅムョ ゐヱギェ ギΑゲらわャや     
* るィケキ りヱゅボル メヲヤエヨャや   



 
メやぽジャや :ノよゅジャや ゅョ キヲダボヨャや  ⇔ ゅΒィヲャヲΒィ モムよ ゅヨョ ヶヤΑ ∨ 

1-:¬ヲツわャや  ブタヲΑ   ラギバヨャや  ヮルほよ  ¬ヲツわョ  ゅョギレハ  メヲエΑ  メゅムセぺ  るホゅトャや  るヘヤわガヨャや  モんョ  りケやゲエャや  ヱぺ  るバセΕや  ベヲプ   るΒイジヘレらャや  
ヱぺ るバセΕや るΒレΒジャや ヴャま  ¬ヲッ ブヤわガΑ リハ ヮルヲャ  .ヶヤタΕや 
3-:るΒプゅヘゼャや ヶワ  りケギホ ラギバヨャや ヴヤハ クゅヘルま .¬ヲツャや 
4- :るルゅわヨャや ヲワ  るョヱゅボョ ラギバヨャや ゲジムヤャ ヱぺ  .ロヲゼわャや 
5-  :ュゅダヘルΙや  ヲワ  るΒヤよゅホ  ラギバヨャや  ペボゼわヤャ  ュゅダヘルΕやヱ   ヴャま  ¬やゴィぺ  りキギエョ  るヨヌわレョヱ  ギレハ   ヮッゲバゎ  テピツャ  ∩リΒバョ  ゑΒエよ   ラヲムゎ  

れゅワゅイゎや テピツャや るΑコやヲわョ  ヱぺ ヴヤハ キやギわョや ウトシぺ るΑヲわジョ  ヴヨジゎ  れゅΑヲわジョ ュゅダヘルΙや ヱぺ れゅΑヲわジョ ブバツャや ヶプ .ラギバヨャや 
6-りキゅヨャや :りゲヤらわヨャや やャりキゅヨ ヶわャや ゴΒヨわゎ キヲィヲよ  ょΒゎゲゎ ヶシギレワ れやケグヤャ  ルヲムョる  ⇔ ゅらΒミゲゎ ゅΒムらセ  ⇔ ゅヨヌわレョ ヶプ キゅバよΕや るをΚんャや  
7-Εやヮィヱ  :るΑケヲヤらャや  ウトシΕや  ヱぺ  れゅΑヲわジヨャや  ヶわャや  ギエゎ  りケヲヤらャや  リョ  ァケゅガャや  ヶわャやヱ  Βバゎリ  ゅヰヤムセ  ヶシギレヰャや  ユヌわレヨャや   ゲらバゎヱ  

リハ ょΒミゲわャや ヵケグャや ヶヤカやギャや .りケヲヤらヤャ 
8-るΑヱやゴャや リΒよ るΒヰィヲャや: るΑヱやゴャや りケヲダエヨャや リΒよ Αキヲヨバャやリ リΒョゅボヨャや ヴヤハ リΒヰィヱ リΒΑケヲヤよ  リΑケヱゅイわョ 
9-るΑヱやゴャや :るヨジイヨャや るΑヱやゴャや るイゎゅレャや リハ ヶホΚゎ ゲんミぺ リョ リΒヰィヱ ヶプ  りケヲヤらャや 

10-  ゴミゲョ :モをゅヨわャや  るトボル るΒヨワヱ るΑゴミゲョ ヶプ りケヲヤらャや ょゎゲわゎ ゅヰャヲェ ヮィヱΕや  るΑケヲヤらャや フやヲエャやヱ ゅΑやヱゴャやヱ ヶプ ァやヱキコや 
11-  ケヲエョ  :モをゅヨわャや  テカ   ヨワヱヶ  ゲヨΑ  ゴミゲヨよ  りケヲヤらャや  ケヱギゎヱ  ヮャヲェ  りケヲヤらャや  ゑΒエよ  ケゲムわΑ  ケヲヰド  ヵぺ  ¬ゴィ  リョ   りケヲヤらャや 

リΒゎゲョ ヱぺ ゲんミぺ メΚカ りケヱギャや  .るヤョゅムャや 
12-  ヵヲわジョ  :モをゅヨわャや  ンヲわジョ  ユジボΑ  りケヲヤらャや  ヴャま   リΒヘダル  リΒΑヱゅジわョ  リΒヰよゅゼわョヱ  ゑΒエよ  ラヲムΑ  ギェぺ  リΒヘダレャや  りケヲタ   りへゲョ  

ブダレヤャ ゲカΓや 
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メやぽジャや :リョゅんャや ラケゅホ リΒよ モミ ゅヨョ ヶヤΑ ょジェ ヮィヱぺ るルケゅボヨャや  :るよヲヤトヨャや 

 

 :ノシゅわャや メやぽジャやゆヲヤトヨャや ょジェ るΒャゅわャや るヤゃシΕや リハ ょィぺ:-  
 

1- :るΒャゅわャや キやヲヨャや ゅレΑギャ ゲヰヌΑ るΒャゅわャや りケヲダャや メΚカ リョ 
  ∨⇔ ゅルギバョ モんヨゎ リΒわレΒバャや ヵぺ ゴゎケやヲミ 
   .ラギバヨャや れゅヘタ ゲミクや 
  るらヤタ 
  るΑヲツハ ゲΒビ 
  るΒバΒらヅ 
  キギエョ ヶもゅΒヨΒミ ょΒミゲゎ ゅヰャ 
  ゴΒヨョ ヵケヲヤよ ュゅヌル ゅヰャ 

 るルケゅボヨャや ヮィヱ ゲヤヘわャや  ゲヘジヘわャや 

  るャやコや ギバよ ¬ヲツャや ケやゲヨわシや
 ゲをぽヨャや 

 ¬ヲツャや ゲヨわジΑ Ι  ¬ヲツャや ゲヨわジΑ 

 るルケゅボヨャや ヮィヱ  ゴゎケやヲムャや  サヲわジらシΙや 

ゲジムヨャや ヵケゅエョ  ヶヘΒャ 

 るルケゅボヨャや ヮィヱ りゲヤらわヨャや りキゅヨャや  りゲヤらわヨャや ゲΒビ りキゅヨャや 

ュゅダヘルΙや  ギィヲΑ  ギィヲΑ Ι 

ゲジムヨャや  ギィヲΑ  ギィヲΑ 

れやケグヤャ ヶシギレヰャや ょΒゎゲわャや  ギィヲΑ  ギィヲΑ Ι 

 ヶムらゼャや ょΒミゲわャや  ギィヲΑ 
 

 ギィヲΑ Ι 

  ろΒらャΕや ラギバョ ろΒャゅヰャや ラギバョ 

 モをゅヨわャや れゅΑヲわジョ キギハ  ギィヲΑ Ι 9 

 ヶハゅよゲャや ヶルやケヱギャや モをゅヨわャや ケヲエョ  ヶもゅレんャや ヶルやケヱギャや モをゅヨわャや ケヲエョ 

  るヰよゅゼわヨャや ネゅッヱΕや ケやゲムゎ
 るヤョゅムャや りケヱギャや ヶプ  れやゲョ ノよケぺ  リΒゎゲョ 

 ノッヱ モミ りキゅハま るΑヱやコ ケやギボョ 90  るィケキ 180  るィケキ 

 اUجري الفحم  الكوارتز 
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2- ヶャゅわャや ヶヨヰジャや テトガヨャや モヨミぺ : 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

3- キギェ ∩ Ι ヱぺ ⇔ ゅルギバョ ろルゅミ やクま ケヲダャゅよ るエッヲヨャや るΒャゅわャや キやヲヨャや .ゆゅらシΕや ゲミク ノョ 
 
 
 
 
 
 

 
         ラギバョ                                   ラギバョ ザΒャ るΑヲツハ りキゅョ ヮルΕ                          ラギバョ         

     
 
 
 
 
 
 

 
 

ラギバョ ザΒャ  モもゅシ ヵヲツハ ヮルΕ            ラギバョ ザΒャ    ヮルΕ  リョ  れやゴヤプャや バレダヨる                 ヮルΕ ラギバョ ザΒャ
ヵヲツハ       

 
4-  るボプゲヨャや りケヲダャや ヶプ るレΒハ ゲヰヌゎメゅよヱΕや . 

        ∨ラキゅバヨャや リョ ゲらわバΑ モワリムャヱ ラキゅバヨャや リョ ゲらわバΑΙ ラキゅバヨャや ロゅらセぺ リョ   
        ょらジャや ゲミク ノョゴΒヨョ ヵケヲヤよ ュゅヌル ヮャ ザΒャ  

 
 

 

 ゲダレバャや 

ラギバョ  ケヲガタ 

  ケヲガタ
 るΑケゅル 

  ケヲガタ
るΒよヲシケ 

  ケヲガタ
るャヲエわョ 

  りゲゼボャや
 るΒッケΕや 

 اﾅ┋┙ي ا╊┿┏¨ ا╊╇‒ار│┛  اベﾇゅس

 اぇ《ﾇゅ‒م  ا╊╇】┙‶ベن  ا╊》┿┭ 
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5-   ラキゅバヨャや  リョ ヲワヱ ゴゎケやヲムャや  ラギバョ ゅレΑギャ  ゲヰヌΑ ペプゲヨャや  モムゼャや  ヶプ
スギガヨャや ゥヲャ ヴヤハ ⇔やゲをぺ ポゲわゎ Ι ヶわャや∩   メヲダエャや リムヨΑ ブΒミ リΒよ

∨ラキゅバヨャや ログワ モんョ スギガョ ヴヤハ 
 ヱぺ ペエシ  ラギバヨャや やグワ リエヅ 

 
 
 

6- ゅムΒヨャやヱ ザらイャやヱ マヤわャや ラキゅバヨャ れゅレΒハ ゅレΑギャヴヤハ ょΒゎゲわャや∩ .マャク ウッヱ るルゅわヨャや リョ リΒバョ ネヲレよ ゴΒヨわゎ ゅヰレョ モミ 
 
 
 

 
 
 
 
 

       :マヤわャや モよゅホ ノトボヤャ                        :ザらイャや モよゅホ ノトボヤャ                                    :ゅムΒヨャや ラゲョ 
 
 

7-  ュギガわジΑ ユΒプャや サゅΒボヨよ ウッヲヨャやヨャや モムゼャゅモよゅボ ∨ 
  

ラキゅバヨャや りキΚタ サゅΒボャ サゅΒボョ 
 

 
 
 

8- ムャや ヱぺ テガャや ゲヰヌ⊥Α モムゼャゅよ ウッヲヨャや ラギバヨャやれゅヨヤ ハヲらトヨャやる るィヱキゴョ . 
 ヶワ ゅョ るΒタゅガャや  ∨ゅヰヤんヨゎ ヶわャや るΒもゅΑゴΒヘャや 

 ¬ヲツヤャ ァヱキゴヨャや ケゅジムルΙや るΒタゅカ 
  ゲミクやラギバヨャや ユシま . 

 ろΒジャゅムャや ラギバョ 
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9- ¬ゅレらャや ヵケグャや   リΒレをや リΒヤョゅバよ ペヤバわΑ ケヱゅイヨャや モムゼャや ヶプ ゲヰヌΑ ゅヨミ りケヲヤらヤャ ヶヤカやギャや 
  .ゅヨワゲミクや 

          ヶビやゲヘャや ょΒゎゲわャや 
         .るΒもゅΒヨΒムャや テよやヱゲャや るバΒらヅ 

10-  :ゆヲヤトヨャや モヨミぺヱ ケヱゅイヨャや モムゼャや サケキや 

- ( ユホケ ユヰジャや1 :ヴヤハ メギΑ ) るヨジイョ るΑヱやコ 

ヶワ :ゅヰルほよ フゲバゎヱ  ヵケヲヤよ ヮィヱ リョ ゲんミぺ ヶホΚゎ リョ るイゎゅレャや るΑヱやゴャや 

- ( ユホケ ユヰジャや2ヮィヱ :ヴヤハ メギΑ ) ヵケヲヤよ    フゲバΑヱ 
   ヮルほよ    ウトシぺぺァケゅガャや  リョ  りケヲヤらャや  ギエゎ  れゅΑヲわジョ  ヱ    ゅヰわバΒらヅ  ブホヲわゎヱ
:ヴヤハ 

 りギもゅジャや るΒもゅΒヨΒムャや ヱや るΒバΒらトャや フヱゲヌャや ヴヤハぺ ヲヨレャや ¬ゅレを 
 - ( ユホケ ユヰジャや3 ヴヤハ メギΑ )プゅェる るΑケヲヤよ ) ヵケヲヤよ フゲェ ( 

 :ゅヰルほよ フゲバゎヱリΒΑケヱゅイわョ リΒΑケヲヤよ リΒヰィヱ ヶホΚゎ リハ アゎゅル 
 

11-や モヨミぺ :⇔ ゅΒヨヤハ るらシゅレヨャや れゅヨヤムャゅよ ヶャゅわャや テトガヨャ 

 
 
 

 
 
 
 

12-  ヶプま  モカやキ るΒィヲャヲΒイャや れΚェゲャや ンギェぺユィゅレヨャや ギェ∩    リハ ブヤわガゎ るよやグィ ラやヲャほよ ラキゅバヨャや ヂバよ ケヲヰド ナェヲャ
ぺΕや ラヲヤャゅよ ゅヰツバよ ゲヰド ゑΒェ るΒヤタΕや ゅヰルやヲャゲワゅらャや ゲヨェ(A)    ∩Εや ラヲヤャゅよ ゲカΓや ゲヰド ゅヨレΒよ  ノヅゅジャや ゲツカ

(B)   ヂバらャや リョ ろヘわカや ゅヨレΒよ )@(  ラやヲャΕや ログヰよ ケヲヰヌャや ヶプ ゅヰツバよ ゲヨわシや るヨヤヌョ フゲビ ヴャま ゅヰヤボル ギレハヱ
 .)@@( ゲカΓや 

るΒタゅガャや ログワ ヴヤハ フゲバわャや ヶプ ゑエらャや ペΑゲプ ギハゅシ. 
-  ノホヲわゎ やクゅョま リΒルギバヨャや ユシA , B  (A  ろΒジャゅミB  ) ろΒヨΒヤΑヲャや 
-  ゅョリΒルギバヨャや リΑグワ ゴΒヨゎ ヶわャや るΒもヲツャや るΒタゅガャや ∨  )@(.ゲヘジヘゎ    ) @@( ゲヤヘゎ 
 

1 

3 

2 

 للبلورة اVواص اVارجية

 زاوية Yسمة  زاوية بF وجهية وجة بلورية أ أحرف بلورية 
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13-  れやケヲヤよ ナェΚプ モらイャや ヶプ ギヨエョ ケゅシ  るΒルギバョメゅムセΕや るΒシやギシ ラやヲャΕや りキギバわョ ∩  ヰゎキΚタ ゲらわカやヱゅ   ∩るΒャゅハ ろルゅミヱ 
ヱ  ユャゎ  ヴヤハ ⇔やゲをぺ ポゲわスギガヨャや ゥヲャ∩  ラギバヨャや やグワ ラやヲャぺ れキギバゎ やクゅヨャ ょイバゎヱ∩   キギバゎ ゲΒジヘゎ ヶプ ヮゎギハゅジョ ノΒトわジゎ モワ

  ∨ヶイジヘレらャやヱ  ヵキケヲャや  リΒルヲヤャや  るタゅガよヱ  ラギバヨャや  ラやヲャぺ  ょもやヲセ  キヲィヱ  リョぺギΒシゅミ   ギΒシゅミぺヱ  ギΑギエャや
 ゴΒレイレヨャや 
- ∨スギガヨャや ゥヲヤャ ヮセギカ ュギハ ゲジヘゎ ブΒミキΚタヮゎ ぺ スギガヨャや ゥヲャ リョ ヴヤハ 
- ∨ラギバヨャや やグワ りキΚタ リΒΒバゎ リムヨΑ ブΒミ マΑぺケ ヶプュやギガわシゅよ  ザワヲョ サゅΒボョ 
- ∨ラヲムΑ ラぺ ノホヲわゎ やクゅョ ゴゎケやヲミ 

14-    りゲシぺ れケゲホヤハヶ  テホゅジわヨャや アヤんャや りゲシΕや れギワゅセ ポゅレワヱ るΒよケヱΕや キΚらャや ンギェま ヴャま るヤェケ ヶプ ゆゅワグャや∩   メほシヱ
 ヶヤハ ⇔ゅルギバョ アヤんャや やグワ ゲらわバΑ モワ ロギャやヱ  ∨テホゅジわヨャや キゲらャや リΒよヱ ヮレΒよ ベゲプ ポゅレワ モワヱ ∨ 

 メぼゅジわャや ヴヤハ るよゅィΗや ヶプ ギャやヲャや りギハゅジョ マレムヨΑ ブΒミ  ∨ 
  ヮわよΚタ ヴヤハ ナプゅエΑヱ ゴΒヨョ ヵケヲヤよ ュゅヌルヱ キギエョ ヶもゅΒヨΒミ ょΒミゲゎ ヮャヱ ょヤタ ヮルΙ ラギバョ テホゅジわヨャや アヤんャや ユバル

 メヲエわΑ キゲらャや リムャヱ チケΙや りケやゲェ るィケキ ヶプまモもゅシ ヴャ  チケΕや ウトジャ ヮャヲタヱ ギレハ 
 

15-  ヴヤハ ケヲんバャや  ユゎ  れゅレΒハ  ヶプ  るΒルギバョまギェン  るΒィヲャヲΒイャや  れΚェゲャや∩   ヶレんヤャ  るヤよゅホ  るルゲョ  ヴャヱΕや  りキゅヨャや  ラぺ  ナェヲャヱ
  るャヲヰジよ ペボゼわゎヱ  ∩ホケ りギハ ヴャま ノトボヤャ るヤよゅホ るΒルゅんャやヱ  るボΒホキ れゅホゅ  ∩  ケゅらわカや ギレハヱま  ケやゲョや¬ヲツャ  ∩ゅヰャΚカ リョ   ラぺ ギィヱ

ャヱΕやヴ  ゅヰャΚカ リョ りケヲダャや ゴΒΒヨゎ リムヨΑ Ι リムャヱ ¬ヲツャや グヘレゎヶプ  ¬ヲツャや クゅヘル リムヨΑ Ι ンゲカΕや ラぺ リΒェャΚカゅヰ . 
ゎ ゅヨプ マバホヲや リΒゎゅワ ラヲムゎ ラぺ ∨リΒわレΒバャ 

ャや ラギバヨャ るレΒハ ヮΒルゅんャやヱ ゅムΒヨャや ラギバヨャ るレΒハ ヴャヱΕやマヤわ  
 

16-  ∩ ラキゅバヨャや ネやヲルΕ マわシやケキ メΚカ リョ  ょらジャや ゲミク ノョ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヶヤΑ ゅヨョ ヵぺ : 
  ろΑゲらムャや( *س  ろΒわΒレィゅヨャやس  ゅレΒャゅイャやس ャやろΒジャゅム ) 

-やラギバヨャ    : ヶヨわレΑ Ι ングャや ろΑゲらムャや 
-  :ょらジャやラギバョ ゲダレハヵ  : ヴホゅらャやヱ ョョ ラキゅバ らミゲ る 
 

 マわシやケキ メΚカ リョるΒもゅΑゴΒヘャや ラキゅバヨャや れゅヘダャ ∩ゲミク ノョ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヶヤΑ ゅヨョ ヵぺ ょらジャや: 
 

 ¬ヲツわャや( *س   スギガヨャやس  ペΑゲらャやس )りキΚダャや 
- やるΒタゅガャ ャやわ Ι ヴゎヶヨわレ    : りキΚダャや 
- . :ょらジャや ャや リョソやヲガ ャやバヨヤャ るΒムシゅヨわゅラキ  : ヴホゅらャやヱ ャや リョソやヲガ るΒもヲツャや.... 

 

 
 
 

 


