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:るドェΚョ 
  ュゎまハキやキ るバィやケョヱ キゅョゎハやヱ .ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや メよホ ラョ アヰルョャや ノΑコヱゎ るヅカ 

 

ラョ キョゎバΑ ュゅバャや ュΑヤバゎャや ネゅヅホ 
 

ュゅバャや ヶルヘャや ヮィヱョャや:  

 

             るΑよケゎャや りケやコヱ 
      ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや 

 

 

ネヱよシΕや
 

メゅィョャや サケキャやるΑシゅシΕや ュΑワゅヘョャや /  キキハ
ソタェャや ャやれゅドェΚョ 

メヱΕや ネヱよシΕや
 

 
 りキェヱャやヴャヱΕや 

メヱΕや メタヘャや: 
れやコゅピャや ポヱヤシ 

れゅボΑよヅゎヱ れゅシケゅョョ 1  

1-1  れやコゅピャや ソやヱカ 
 ( るΑミケェャや るΑケドルャや- ゅョ ⇔やコゅビ フタゎ ヶゎャや れやケΑピゎョャや )  
1-2 コゅピャや ヅピッ ヶプ ケをぼゎ ヶゎャや メョやヱバャや 
   (るΑョミ コゅピャや- ¬ゅハヱャや ュィェ - るィケキ りケやケェャや ) 

2  

ヶルゅをャや ネヱよシΕや
 

 ヴャヱΕや りキェヱャや
ヶルゅをャや メタヘャや: 

れやコゅピャや ラΑルやヱホ 

2-1   れやコゅピャや ラΑルやヱホ 
( メΑヱよ ラヱルゅホ- コャケゅセゎ ラヱルゅホ) -  るΑッゅΑケャや れゅホΚバャや- メゅミセΕや 

 るΑルゅΑよャや-  るΑシゅΑボャや フヱケドャや-  ポゅシヱャ ヵゅィ ラヱルゅホ-  ラヱルゅボャや
れやコゅピヤャ キェヱョャや ( )メもゅショャや メェ -  ヶヤョハ ヅゅセル1  ∩2 ) 

3  

ゐャゅをャや ネヱよシΕや
 

2-2  るΑャゅをョャや れやコゅピャや 
( コゅピャや ラヱルゅホヶャゅをョャや - ヶャゅをョャや コゅピャや ラヱルゅホ るΑミケェャや るΑケドルャやヱ - 

るΑッゅΑケャや れゅホΚバャや - ) メもゅショャや メェ 

 
2  

れゅボΑよヅゎヱ れゅシケゅョョ 1  

 
 

:るボヤバョャや ュΑワゅヘョャや 
3ヶャゅをョャや コゅピャや ラヱルゅホ ラハ キヱΑェャや . 

 ケヅシ ラョ27 ソ41  ケヅシ ヴャま8 ソ44  
   サケキャや るバィやケョ2-2   ュホケ3  ソ44 

 ノよやケャや ネヱよシΕや
 

2-3 :るΑコゅピャや れゅョΑシィャや ゅヰゎミケェヱ ゅヰヅΑャゅカョ 
ヱケキゅィヱプぺ るΑッケプ( - )るΑもコィャや ヅヱピッヤャ ラヱゎャやキ ラヱルゅホ 2  

 
 

:るボヤバョャや ュΑワゅヘョャや 
ュホケ ポョヰプ ラョ ペボェゎ17   ソ55 
ュホケ ポゎやケゅヰョ ケよゎカや5 ヱ6 ヱ8 ヱ9  

ソ56-57 
 

 るΑルゅをャや りキェヱャや
 :メヱΙや メタヘャや
 メハゅヘゎャや るハケシ

 ラやコゎΙやヱ ヶもゅΑョΑミャや
ヶもゅΑョΑミャや 

 

1-1 メハゅヘゎャや るハケシ 
ヶもゅΑョΑミャや メハゅヘゎャや るハケシ ( - ュキゅタゎャや るΑケドル - ) ヅΑセルゎャや るホゅヅ 1  

:りキゅョ アヰルョ ノΑコヱゎ ¬ゅΑョΑミャや :ヶシやケキャや メタヘャや メヱΕや  ϮϬϮϮ – ϮϬϮϯ ュ 

:フタャや ャやルゅをヶョヤバャや ケセハ ヶ :¬コィャや メヱΕや 

ペヤバ⇒ョ 

ペヤバ⇒ョ 
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:るドェΚョ 
  ュゎまハキやキ るバィやケョヱ キゅョゎハやヱ .ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや メよホ ラョ アヰルョャや ノΑコヱゎ るヅカ 

 

ラョ キョゎバΑ ュゅバャや ュΑヤバゎャや ネゅヅホ 
 

ュゅバャや ヶルヘャや ヮィヱョャや:  

 

             るΑよケゎャや りケやコヱ 
      ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや 

 

 

ネヱよシΕや メゅィョャや サケキャやるΑシゅシΕや ュΑワゅヘョャや /  キキハ
ソタェャや ャやれゅドェΚョ 

や ネヱよシΙや
サ

ョゅカャ
 

ノよゅゎ 
るΑルゅをャや りキェヱャや 
メヱΕや メタヘャや: 

 メハゅヘゎャや るハケシ
 ヶもゅΑョΑミャや
 ラやコゎΙやヱ
ヶもゅΑョΑミャや 

  / ノよゅゎ1-1 メハゅヘゎャや るハケシ 
 メハゅヘゎャや るハケシ ヶプ りケをぼョャや メョやヱバャや (

ヶもゅΑョΑミャや - りケやケェャや るィケキ-コΑミケゎャや-  ュィェ
れゅョΑシィャや -  りコヘェョャや キやヱョャや-  ヶヤョハ ヅゅセル

3  ∩4  ∩5) 

2  

れゅボΑよヅゎヱ れゅシケゅョョ 1  

 サ
キゅシャや ネヱよシΙや

 1-2  ヶもゅΑョΑミャや ラやコゎΙやヱ るシヱミバャや れΚハゅヘゎャや 
 れΚハゅヘゎャやヱ るシヱミバャや ケΑビ れΚハゅヘゎャや(

るシヱミバャや -  るシルゅィゎョャや るシヱミバャや れΚハゅヘゎャや
るシルゅィゎョャや ケΑビヱ -  ヶもゅΑョΑミャや ラやコゎΙや

ヶミΑョゅルΑキャや-ラやコゎΙや ノッヱョ-ラやコゎΙや れよゅを-よョ ぺキ
ヮΑヤゎゅセヱャ-コΑミケゎャや-りケやケェャや るィケキ- )ヅピッャや 

3   
  

ノよゅシャや ネヱよシΙや
 

ヶもゅΑョΑミャや ラやコゎΙや / ノよゅゎ 
 ヶヤョハ ヅゅセル (6  ∩7 ) 2  

れゅボΑよヅゎヱ れゅシケゅョョ 1  

 
 

:るボヤバョャや ュΑワゅヘョャや 
 るΑゅヰル ヶプ メハゅヘゎャやソ71 

(S)FeS    ֖  (S)+ S (S)Fe      

るΑルゅをャや りキェヱャや 
:ヶルゅをャや メタヘャや 

ヶよヱケゎルΙや 

 
 - 

 2-1  メハゅヘゎ ゐヱキェ るΑルゅミョや キΑキェゎゅョ    ソ82–89 
- りキェヱャや るバィやケョ – ュΑワゅヘョャや:  

ヶよヱケゎルや (- ヶもゅボヤゎ メハゅヘゎ– )ヶもゅボヤゎ ケΑビ メハゅヘゎ ソ 90 
- :ュΑワゅヘョャや るヅΑケカ 
や ヶよヱケゎル–  ヴッヱヘャや ラヱルゅホ–  ヶもゅボヤゎ メハゅヘゎ– ハゅヘゎ メ

ヶもゅボヤゎ ケΑビ  ソ (91 ) 
-  ュホケ :ポョヰプ ラョ ペボェゎ14  ∩15  ∩16 ∩17 ∩18∩19  
   ソ (92 – 93 ) 
-  (:ポゎやケゅヰョ ケよゎカや1 ∩ 2  ∩3  ∩5 ) 
   ソ(93 - 94りキェヱャや ノΑケゅセョ   ) 

ネヱよシΕや
 

ラョゅをャや
 るをャゅをャや りキェヱャや 

:メヱΕや メタヘャや 
 チゅョェΕや
キハやヱボャやヱ 

1-1 キハやヱボャやヱ チゅョェΕや フタヱ: 
 キハやヱボャやヱ チゅョェΖャ るョゅバャや ソやヱカャや 

- サヱΑルΑワケぺ キハやヱホヱ チゅョェぺ 
- キゎシルヱケよ キハやヱホヱ チゅョェぺ – ヵケヱャ 
- サΑヱャ キハやヱホヱ チゅョェぺ 

3  

:りキゅョ アヰルョ ノΑコヱゎ ¬ゅΑョΑミャや :ヶシやケキャや メタヘャや メヱΕや  ϮϬϮϮ – ϮϬϮϯ ュ 

:フタャや ャやルゅをヶョヤバャや ケセハ ヶ :¬コィャや メヱΕや 

ペヤバ⇒ョ 
ペヤバ⇒ョ 
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             るΑよケゎャや りケやコヱ 
      ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや 

 

 

ネヱよシΕや メゅィョャや サケキャやるΑシゅシΕや ュΑワゅヘョャや /  キキハ
ソタェャや ャやれゅドェΚョ 

 ネヱよシΕや
ノシゅゎャや

 

ノよゅゎ 
るをャゅをャや りキェヱャや 
:メヱΕや メタヘャや 
 チゅョェΕや
キハやヱボャやヱ 

1-2  キハやヱボャやヱ チゅョェΕや るΑョシゎ 
1 チゅョェΕや .        2キハやヱボャや . 1  

 

れゅボΑよヅゎヱ れゅシケゅョョ 1  
1-3 :るッヱョェャやヱ ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑゎゅミ 
 1ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑゎゅミ . ¬ゅョャや ラョ 

  コΑミケゎ ゆゅシェ (H+    コΑミケゎ ∩OH- ) 
1  

 ネヱよシΕや
ケセゅバャや

 

2ヶルΑィヱケキΑヰャや サΕや ュヱヰヘョ . 
 ゆゅシェ ∩ヶルΑィヱケキΑヰャや サΕや アΑケキゎpH 2  

  
:るボヤバョャや ュΑワゅヘョャや 

3ソ   ヶルΑィヱケキΑヰャや サΕや サゅΑホ .121-123 
1-4   キハやヱボャやヱ チゅョェΕや りヱホ 
 るヘΑバッャやヱ るΑヱボャや キハやヱボャやヱ チゅョェΕや( - 

 フΑバッャや チョェャや ラΑほゎ れよゅをaK  -  ラΑほゎ れよゅを
 るヘΑバッャや りキハゅボャやbK ) 

1  

ケセハ ヵキゅェャや ネヱよシΕや
 

   ノよゅゎ1-4    キハやヱボャやヱ チゅョェΕや りヱホ 
( るヘΑバッャやヱ るΑヱボャや キハやヱボャやヱ チゅョェΕや - 

 フΑバッャや チョェャや ラΑほゎ れよゅをaK  -  ラΑほゎ れよゅを
 るヘΑバッャや りキハゅボャやbK  -  ヶヤョハ ヅゅセル8 ) 

2  

れゅボΑよヅゎヱ れゅシケゅョョ 1  

 
 

:るボヤバョャや ュΑワゅヘョャや 
 りヱボャやヱ コΑミケゎャや- ラΑほゎャや れよゅを ゆゅシェソ 130-131 

- ュホケ ゅヰヤェヱ るΑボΑよヅゎ るヤもシぺ1  ュホケヱ2 ソ ゆ132 
-  ュホケ サケキャや るバィやケョ2 ソ132 
-  サΕや サゅΑホ コゅヰィ ュΑワゅヘョャや りキェヱャや るバィやケョ

ソ ヶルΑィヱケキΑヰャや133 
-  ポョヰプ ラョ ペボェゎ ュホケ22 ヱ23 ソ137 
-  ュホケ ポゎやケゅヰョ ケよゎカや9 ヱ21   ソ138-139 
- りキェヱャや ノΑケゅセョ 

 ネヱよシΕや
 ヶルゅをャや
ケセハ

 

 るΑヤョバャや れゅルゅェゎョΙや 3  

    :ヶシやケキャや メタヘャや ヶプ ソタェャや キキバャ ヶヤミャや ネヱョィョャや36   るタェ 

:りキゅョ アヰルョ ノΑコヱゎ ¬ゅΑョΑミャや :ヶシやケキャや メタヘャや メヱΕや  ϮϬϮϮ – ϮϬϮϯ ュ 

:フタャや ャやルゅをヶョヤバャや ケセハ ヶ :¬コィャや メヱΕや 

ペヤバ⇒ョ 

 
ペヤバ⇒ョ 


