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:ΔυΣϼϣ 
  ϡΗ·ϋΩ΍Ω ΔόΟ΍έϣϭ ΩΎϣΗϋ΍ϭ .ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ ϝΑϗ ϥϣ ΞϬϧϣϟ΍ ϊϳίϭΗ ΔρΧ 

 

ϥϣ ΩϣΗόϳ ϡΎόϟ΍ ϡϳϠόΗϟ΍ ωΎρϗ 
 

ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪΟϭϣϟ΍:  

 

             ΔϳΑέΗϟ΍ Γέ΍ίϭ 
      ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ 

 

 

ωϭΑγϷ΍
 

ϝΎΟϣϟ΍ αέΩϟ΍ΔϳγΎγϷ΍ ϡϳϫΎϔϣϟ΍ /  ΩΩϋ
ιλΣϟ΍ ϟ΍ΕΎυΣϼϣ 

ϝϭϷ΍ ωϭΑγϷ΍
 

 
 ΓΩΣϭϟ΍ϰϟϭϷ΍ 

ϝϭϷ΍ ϝλϔϟ΍: 
Ε΍ίΎϐϟ΍ ϙϭϠγ 

ΕΎϘϳΑρΗϭ ΕΎγέΎϣϣ 1  

1-1  Ε΍ίΎϐϟ΍ ι΍ϭΧ 
 ( ΔϳϛέΣϟ΍ Δϳέυϧϟ΍- Ύϣ ˱΍ίΎϏ ϑλΗ ϲΗϟ΍ Ε΍έϳϐΗϣϟ΍ )  
1-2 ίΎϐϟ΍ ρϐο ϲϓ έΛ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ 
   (Δϳϣϛ ίΎϐϟ΍- ˯Ύϋϭϟ΍ ϡΟΣ - ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ) 

2  

ϲϧΎΛϟ΍ ωϭΑγϷ΍
 

 ϰϟϭϷ΍ ΓΩΣϭϟ΍
ϲϧΎΛϟ΍ ϝλϔϟ΍: 

Ε΍ίΎϐϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϗ 

2-1   Ε΍ίΎϐϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϗ 
( ϝϳϭΑ ϥϭϧΎϗ- ίϟέΎηΗ ϥϭϧΎϗ) -  ΔϳοΎϳέϟ΍ ΕΎϗϼόϟ΍- ϝΎϛηϷ΍ 

 ΔϳϧΎϳΑϟ΍-  ΔϳγΎϳϘϟ΍ ϑϭέυϟ΍-  ϙΎγϭϟ ϱΎΟ ϥϭϧΎϗ-  ϥϭϧΎϘϟ΍
Ε΍ίΎϐϠϟ ΩΣϭϣϟ΍ ( )ϝ΋Ύγϣϟ΍ ϝΣ -  ϲϠϣϋ ρΎηϧ1  ˬ2 ) 

3  

ΙϟΎΛϟ΍ ωϭΑγϷ΍
 

2-2  ΔϳϟΎΛϣϟ΍ Ε΍ίΎϐϟ΍ 
( ίΎϐϟ΍ ϥϭϧΎϗϲϟΎΛϣϟ΍ - ϲϟΎΛϣϟ΍ ίΎϐϟ΍ ϥϭϧΎϗ ΔϳϛέΣϟ΍ Δϳέυϧϟ΍ϭ - 

ΔϳοΎϳέϟ΍ ΕΎϗϼόϟ΍ - ) ϝ΋Ύγϣϟ΍ ϝΣ 

 
2  

ΕΎϘϳΑρΗϭ ΕΎγέΎϣϣ 1  

 
 

:ΔϘϠόϣϟ΍ ϡϳϫΎϔϣϟ΍ 
3ϲϟΎΛϣϟ΍ ίΎϐϟ΍ ϥϭϧΎϗ ϥϋ ΩϭϳΣϟ΍ . 

 έργ ϥϣ27 ι41  έργ ϰϟ·8 ι44  
   αέΩϟ΍ ΔόΟ΍έϣ2-2   ϡϗέ3  ι44 

 ϊΑ΍έϟ΍ ωϭΑγϷ΍
 

2-3 :ΔϳίΎϐϟ΍ ΕΎϣϳγΟϟ΍ ΎϬΗϛέΣϭ ΎϬρϳϟΎΧϣ 
ϭέΩΎΟϭϓ΃ Δϳοέϓ( - )Δϳ΋ίΟϟ΍ ρϭϐοϠϟ ϥϭΗϟ΍Ω ϥϭϧΎϗ 2  

 
 

:ΔϘϠόϣϟ΍ ϡϳϫΎϔϣϟ΍ 
ϡϗέ ϙϣϬϓ ϥϣ ϖϘΣΗ17   ι55 
ϡϗέ ϙΗ΍έΎϬϣ έΑΗΧ΍5 ϭ6 ϭ8 ϭ9  

ι56-57 
 

 ΔϳϧΎΛϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍
 :ϝϭϻ΍ ϝλϔϟ΍
 ϝϋΎϔΗϟ΍ Δϋέγ

 ϥ΍ίΗϻ΍ϭ ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍
ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ 

 

1-1 ϝϋΎϔΗϟ΍ Δϋέγ 
ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ΍ Δϋέγ ( - ϡΩΎλΗϟ΍ Δϳέυϧ - ) ρϳηϧΗϟ΍ ΔϗΎρ 1  

:ΓΩΎϣ ΞϬϧϣ ϊϳίϭΗ ˯Ύϳϣϳϛϟ΍ :ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ ϝϭϷ΍  ϮϬϮϮ – ϮϬϮϯ ϡ 

:ϑλϟ΍ ϟ΍ϧΎΛϲϣϠόϟ΍ έηϋ ϲ :˯ίΟϟ΍ ϝϭϷ΍ 

ϖϠό˰ϣ 

ϖϠό˰ϣ 
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:ΔυΣϼϣ 
  ϡΗ·ϋΩ΍Ω ΔόΟ΍έϣϭ ΩΎϣΗϋ΍ϭ .ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ ϝΑϗ ϥϣ ΞϬϧϣϟ΍ ϊϳίϭΗ ΔρΧ 

 

ϥϣ ΩϣΗόϳ ϡΎόϟ΍ ϡϳϠόΗϟ΍ ωΎρϗ 
 

ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪΟϭϣϟ΍:  

 

             ΔϳΑέΗϟ΍ Γέ΍ίϭ 
      ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ 

 

 

ωϭΑγϷ΍ ϝΎΟϣϟ΍ αέΩϟ΍ΔϳγΎγϷ΍ ϡϳϫΎϔϣϟ΍ /  ΩΩϋ
ιλΣϟ΍ ϟ΍ΕΎυΣϼϣ 

΍ ωϭΑγϻ΍
α

ϣΎΧϟ
 

ϊΑΎΗ 
ΔϳϧΎΛϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍ 
ϝϭϷ΍ ϝλϔϟ΍: 

 ϝϋΎϔΗϟ΍ Δϋέγ
 ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍
 ϥ΍ίΗϻ΍ϭ
ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ 

  / ϊΑΎΗ1-1 ϝϋΎϔΗϟ΍ Δϋέγ 
 ϝϋΎϔΗϟ΍ Δϋέγ ϲϓ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ (

ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ - Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ-ίϳϛέΗϟ΍-  ϡΟΣ
ΕΎϣϳγΟϟ΍ -  ΓίϔΣϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍-  ϲϠϣϋ ρΎηϧ

3  ˬ4  ˬ5) 

2  

ΕΎϘϳΑρΗϭ ΕΎγέΎϣϣ 1  

 α
ΩΎγϟ΍ ωϭΑγϻ΍

 1-2  ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ϭ Δγϭϛόϟ΍ ΕϼϋΎϔΗϟ΍ 
 ΕϼϋΎϔΗϟ΍ϭ Δγϭϛόϟ΍ έϳϏ ΕϼϋΎϔΗϟ΍(

Δγϭϛόϟ΍ -  ΔγϧΎΟΗϣϟ΍ Δγϭϛόϟ΍ ΕϼϋΎϔΗϟ΍
ΔγϧΎΟΗϣϟ΍ έϳϏϭ -  ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍

ϲϛϳϣΎϧϳΩϟ΍-ϥ΍ίΗϻ΍ ϊοϭϣ-ϥ΍ίΗϻ΍ ΕΑΎΛ-Αϣ ΃Ω
ϪϳϠΗΎηϭϟ-ίϳϛέΗϟ΍-Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ- )ρϐοϟ΍ 

3   
  

ϊΑΎγϟ΍ ωϭΑγϻ΍
 

ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ / ϊΑΎΗ 
 ϲϠϣϋ ρΎηϧ (6  ˬ7 ) 2  

ΕΎϘϳΑρΗϭ ΕΎγέΎϣϣ 1  

 
 

:ΔϘϠόϣϟ΍ ϡϳϫΎϔϣϟ΍ 
 ΔϳΎϬϧ ϲϓ ϝϋΎϔΗϟ΍ι71 

(S)FeS    ֖  (S)+ S (S)Fe      

ΔϳϧΎΛϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍ 
:ϲϧΎΛϟ΍ ϝλϔϟ΍ 

ϲΑϭέΗϧϻ΍ 

 
 - 

 2-1  ϝϋΎϔΗ ΙϭΩΣ ΔϳϧΎϛϣ΍ ΩϳΩΣΗΎϣ    ι82–89 
- ΓΩΣϭϟ΍ ΔόΟ΍έϣ – ϡϳϫΎϔϣϟ΍:  

ϲΑϭέΗϧ΍ (- ϲ΋ΎϘϠΗ ϝϋΎϔΗ– )ϲ΋ΎϘϠΗ έϳϏ ϝϋΎϔΗ ι 90 
- :ϡϳϫΎϔϣϟ΍ ΔρϳέΧ 
΍ ϲΑϭέΗϧ–  ϰοϭϔϟ΍ ϥϭϧΎϗ–  ϲ΋ΎϘϠΗ ϝϋΎϔΗ– ϋΎϔΗ ϝ

ϲ΋ΎϘϠΗ έϳϏ  ι (91 ) 
-  ϡϗέ :ϙϣϬϓ ϥϣ ϖϘΣΗ14  ˬ15  ˬ16 ˬ17 ˬ18ˬ19  
   ι (92 – 93 ) 
-  (:ϙΗ΍έΎϬϣ έΑΗΧ΍1 ˬ 2  ˬ3  ˬ5 ) 
   ι(93 - 94ΓΩΣϭϟ΍ ϊϳέΎηϣ   ) 

ωϭΑγϷ΍
 

ϥϣΎΛϟ΍
 ΔΛϟΎΛϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍ 

:ϝϭϷ΍ ϝλϔϟ΍ 
 νΎϣΣϷ΍
Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϭ 

1-1 Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϭ νΎϣΣϷ΍ ϑλϭ: 
 Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϭ νΎϣΣϸϟ ΔϣΎόϟ΍ ι΍ϭΧϟ΍ 

- αϭϳϧϳϫέ΃ Ωϋ΍ϭϗϭ νΎϣΣ΃ 
- ΩΗγϧϭέΑ Ωϋ΍ϭϗϭ νΎϣΣ΃ – ϱέϭϟ 
- αϳϭϟ Ωϋ΍ϭϗϭ νΎϣΣ΃ 

3  

:ΓΩΎϣ ΞϬϧϣ ϊϳίϭΗ ˯Ύϳϣϳϛϟ΍ :ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ ϝϭϷ΍  ϮϬϮϮ – ϮϬϮϯ ϡ 

:ϑλϟ΍ ϟ΍ϧΎΛϲϣϠόϟ΍ έηϋ ϲ :˯ίΟϟ΍ ϝϭϷ΍ 

ϖϠό˰ϣ 
ϖϠό˰ϣ 
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:ΔυΣϼϣ 
  ϡΗ·ϋΩ΍Ω ΔόΟ΍έϣϭ ΩΎϣΗϋ΍ϭ .ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ ϝΑϗ ϥϣ ΞϬϧϣϟ΍ ϊϳίϭΗ ΔρΧ 

 

ϥϣ ΩϣΗόϳ ϡΎόϟ΍ ϡϳϠόΗϟ΍ ωΎρϗ 
 

ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪΟϭϣϟ΍:  

 

             ΔϳΑέΗϟ΍ Γέ΍ίϭ 
      ϡϭϠόϠϟ ϡΎόϟ΍ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ 

 

 

ωϭΑγϷ΍ ϝΎΟϣϟ΍ αέΩϟ΍ΔϳγΎγϷ΍ ϡϳϫΎϔϣϟ΍ /  ΩΩϋ
ιλΣϟ΍ ϟ΍ΕΎυΣϼϣ 

 ωϭΑγϷ΍
ϊγΎΗϟ΍

 

ϊΑΎΗ 
ΔΛϟΎΛϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍ 
:ϝϭϷ΍ ϝλϔϟ΍ 
 νΎϣΣϷ΍
Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϭ 

1-2  Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϭ νΎϣΣϷ΍ ΔϳϣγΗ 
1 νΎϣΣϷ΍ .        2Ωϋ΍ϭϘϟ΍ . 1  

 

ΕΎϘϳΑρΗϭ ΕΎγέΎϣϣ 1  
1-3 :ΔοϭϣΣϟ΍ϭ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΕΎϧϭϳΗΎϛ 
 1ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΕΎϧϭϳΗΎϛ . ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ 

  ίϳϛέΗ ΏΎγΣ (H+    ίϳϛέΗ ˬOH- ) 
1  

 ωϭΑγϷ΍
έηΎόϟ΍

 

2ϲϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ αϷ΍ ϡϭϬϔϣ . 
 ΏΎγΣ ˬϲϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ αϷ΍ ΞϳέΩΗpH 2  

  
:ΔϘϠόϣϟ΍ ϡϳϫΎϔϣϟ΍ 

3ι   ϲϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ αϷ΍ αΎϳϗ .121-123 
1-4   Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϭ νΎϣΣϷ΍ Γϭϗ 
 Δϔϳόοϟ΍ϭ ΔϳϭϘϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϭ νΎϣΣϷ΍( - 

 ϑϳόοϟ΍ νϣΣϟ΍ ϥϳ΄Η ΕΑΎΛaK  -  ϥϳ΄Η ΕΑΎΛ
 Δϔϳόοϟ΍ ΓΩϋΎϘϟ΍bK ) 

1  

έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ωϭΑγϷ΍
 

   ϊΑΎΗ1-4    Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϭ νΎϣΣϷ΍ Γϭϗ 
( Δϔϳόοϟ΍ϭ ΔϳϭϘϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϭ νΎϣΣϷ΍ - 

 ϑϳόοϟ΍ νϣΣϟ΍ ϥϳ΄Η ΕΑΎΛaK  -  ϥϳ΄Η ΕΑΎΛ
 Δϔϳόοϟ΍ ΓΩϋΎϘϟ΍bK  -  ϲϠϣϋ ρΎηϧ8 ) 

2  

ΕΎϘϳΑρΗϭ ΕΎγέΎϣϣ 1  

 
 

:ΔϘϠόϣϟ΍ ϡϳϫΎϔϣϟ΍ 
 ΓϭϘϟ΍ϭ ίϳϛέΗϟ΍- ϥϳ΄Ηϟ΍ ΕΑΎΛ ΏΎγΣι 130-131 

- ϡϗέ ΎϬϠΣϭ ΔϳϘϳΑρΗ ΔϠ΋γ΃1  ϡϗέϭ2 ι Ώ132 
-  ϡϗέ αέΩϟ΍ ΔόΟ΍έϣ2 ι132 
-  αϷ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟ ϡϳϫΎϔϣϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍ ΔόΟ΍έϣ

ι ϲϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍133 
-  ϙϣϬϓ ϥϣ ϖϘΣΗ ϡϗέ22 ϭ23 ι137 
-  ϡϗέ ϙΗ΍έΎϬϣ έΑΗΧ΍9 ϭ21   ι138-139 
- ΓΩΣϭϟ΍ ϊϳέΎηϣ 

 ωϭΑγϷ΍
 ϲϧΎΛϟ΍
έηϋ

 

 ΔϳϠϣόϟ΍ ΕΎϧΎΣΗϣϻ΍ 3  

    :ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ ϲϓ ιλΣϟ΍ ΩΩόϟ ϲϠϛϟ΍ ωϭϣΟϣϟ΍36   ΔλΣ 

:ΓΩΎϣ ΞϬϧϣ ϊϳίϭΗ ˯Ύϳϣϳϛϟ΍ :ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ ϝϭϷ΍  ϮϬϮϮ – ϮϬϮϯ ϡ 

:ϑλϟ΍ ϟ΍ϧΎΛϲϣϠόϟ΍ έηϋ ϲ :˯ίΟϟ΍ ϝϭϷ΍ 

ϖϠό˰ϣ 

 
ϖϠό˰ϣ 


