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 2فصل

 امروزی بشررا توضیح دهید. یدرزندگ ینقش منابع معدن-1

مس موجود  .شوند یم نیتأم ،یما از منابع معدن یزندگ یبرا ازیعمده مواد مورد ن بخش

 یموجود در تلفن همراه، مداد نیراه آهن، پلات لیبرق، آهن مورد استفاده در ر یدرکابلها

 یم هیته یو ... از منابع معدن میزن یکه با آن مسواک م یردندانیخم م،یسینو یکه باآن م

شناسان، از معادن استخراج و پس از  نیتوسط زم ییپس از شناسا یمعدن منابع .شوند

نی )فلزی از کاربردهای مواد معد تعدادی .شوند یم لیتبد ازیمورد ن یبه کالاها ،یفراور

 ( درجدول آورده شده است.رفلزییغ -
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 ست؟یغلظت کلارک چ-2 

 نییتع یوود برا نگیکلارک  و ر یشناس به نام ها نیدو زم ،یلادیم1964سال   در

مختلف آن،  یعناصردربخش ها یپراکندگ یوبررس نیپوسته زم ییایمیش بیترک

 ییایمیش بیو ترک یدارمناطق مختلف را نمونه بر یازانواع سنگ ها یادیارزیتعدادبس

با عنوان غلظت  نیپوسته زم نیانگیم ییایمیش بیکردند که امروزه ترک نییآنها را تع

 شود. یکلارک عناصر شناخته م

 چیست؟شرح دهید.عناصر نیانگیکاربرد غلظت م-3

مقدار غلظت  یریدارد. پژوهشگران با اندازه گ یادیز یعناصر، کاربردها نیانگیم غلظت

به  ن،یانگیغلظت م ریآن با مقاد سهیهر منطقه و مقا یها و خاک ها عناصر درسنگ

منطقه  کی نیتکو خچهیسنگ کره ، تار یمانند حرکت ورقه ها یشناس نیزم یندهایفرا

 .برند یم یو ... پ

 در غلظت کلارک چیست؟شرح دهید. یمثبت و منف یهنجار یبمفهوم -4

مثبت و اگر  یهنجار یک بالاتر باشد، بکلار نیانگیغلظت عناصر از م ،یدر منطقه ا اگر

شناسان  نینامند. زم یم یمنف یهنجار یتر باشد، آن را ب نییپا ن،یانگیغلظت آن ها از م

 مثبت هستند. یهنجار یبا ب یمناطق افتنیبه دنبال  یاکتشاف یها ییجو یدر پ

 را نام ببرید.ها یانواع کان-5

 یها رده بند کاتیلیرسیها و غ کاتیلیسبه دو گروه  ییایمیش بیها براساس ترک یکان

 .شوند یم

 کنید. فیکات تعریلیس -6

 بیدهند و درترک یم لیرا تشک نیدرصد پوسته زم96هستند که   ییها یها، کان کاتیلیس

  .دارند(SiO4^(4−)) یکاتیلیس انیخود بن ییایمیش
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 .ند شو یم افتی یدگرگون ایو  یرسوب ن،یآذر یدر سنگ ها یکاتیلیس یها یکان

 ست؟یچ یکاتیلیرسیغ یها یکان-7

 انیخود، فاقد بن بیها هستند که در ترک یاز کان یگروه یکاتیلیرسیغ یها یکان 

 شوند. یم افتیدر انواع سنگ ها  زیها ن یکان نیهستند. ا یکاتیلیس

 کانه را تعریف کنید.-8

شود.  ینه اطلاق موجود دارد، کا یفلز ارزشمند اقتصاد کیها که در آن  یاز کان یبه گروه

شود. برخی از کانه ها  یگالن که از آن سرب استخراج م ایکه از آن آهن و  تیمانندمگنت

 شوند مانند طلا، نقره و مس یم افتیبه صورت آزاد

 (کانه و باطله فیتعر)کانسنگ ایدوبخش سنگ معدن -9

خش شده است. کانه، ب لیکانسنگ، از دو بخش کانه، و باطله تشک ایمعدن  سنگ

ندارند، گفته  یقابل توجه یکه ارزش اقتصاد یارزشمندکانسنگ است و باطله، به مواد

 .شود یم

 را نام ببرید. کانه مس نیتر مهم-10

کانه فلز مس است. در  نیمهم ترCuFeS2  ییایمیبه فرمول ش ت،یریمثال کالکوپ یبرا

 یکان کا،یتز، فلدسپار، ممانند کوار یباطله مختلف یها یهمراه با کان یکان نیمعادن مس، ا

 دهند. یم لیو ... کانسنگ مس را تشک تیریپ ،یرس یها

 کنید. فیکانسار تعر -11

 شیافزا نیانگیمنطقه نسبت به غلظت م کیعناصردر ن،غلظتیازپوسته زم ییها دربخش

مثبت،( به  یهنجار یشود )ب یدر آنجا متمرکز م یاز ماده معدن یادی. و حجم زابدی یم

مناطق، کانسار  نیمقرون به صرفه است که به ا ،یستخراج آن از نظر اقتصادکه ا یطور

 .ندیگو یم
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 رد؟یگ یوچگونه شکل م ستیچ معدن-12

 یبهره بردار یاست و تنها در صورت نهیکانسنگ اغلب پرهز ای یاستخراج ماده معدن 

. با وجود داشته باشد یدر ماده معدن یعنصر با حجم وغلظت کاف کیشود که  یآغاز م

 .ردیگ یمعدن شکل م کی ،یمعدنکار ای یشروع بهره بردار

 را توضیح دهید.آن ها تیو اهم یصنعت یها یسنگ ها و کان فیتعر-13

استخراج  اروزمرهی یصنعت یکاربردها یهم برا یگرید یبرکانسنگ ها، موادمعدن افزون

  .ستندین یشوند که فلز یم

 ک،یو سرام یکاش ایرس در ساخت آجر خاک  ،ی: شن و ماسه در ساختمان سازمانند

روند. به  یبه کار م وارهایساختمان ها، کف پوش، پله و د یدر نما یساختمان یسنگ ها

 .ندیگو یم یصنعت یها یسنگ ها و کان ،یرفلزیغ یها ینوع ازسنگ ها و کان نیا

کانسنگ ، به عنوان شن و ماسه در  کیباطله  ای یراقتصادیموارد، بخش غ یبرخ در

 شود. یجاده هااستفاده م یرسازیز

 انواع کانسنگ را نام ببرید.-14

 یبند میتقس یو رسوب یگرماب ،ییبه سه دسته ماگما ل،یکانسنگ ها براساس نحوه تشک

 شوند. یم

 را بنویسید.نیو پلات کلیمانند کروم و ن ییماگما یکانسنگ ها لیتشک نحوه-15

در  یماگما کیتوانند از  یم نیو پلات کلیمانند کروم، ن یعناصر فلز یبرخ یها کانسنگ

نسبتاً  یعناصر که چگال نیماگما، ا کیشوند. با سردشدن و تبلور  لیحال سرد شدن تشک

 سازند.  یکانسنگ هارا م نیشوند و ا یم نیماگما ته نش نیریدارند، در بخش ز ییبالا

 را بنویسید. آن تیو اهم تییپگمات لیتشک نحوه-16
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 یز تبلور بخش اعظم ماگما، مقدار آب و مواد ّ فرار مانند کربن دکه پس ا یصورت در

دهنده سنگ، فراهم و سنگ  لیرشد بلورهای تشک یبرا طیو ... فراوان باشد، شرا دیاکس

تواند کانسار  یشود که م یم لیتشک تیدرشت، به نام پگمات اریبس یبا بلورها ییها

 یکان ایمانند زمرد  یگوهر یها یکان یوبعض میتیل نندعناصر خاص ما یبعض یبرا یمهم

 باشد. تیمانند مسکوو یصنعت یها

 ست؟یچ ییگرما نیزم بیش-17

 یم شیگراد دما افزا یدرجه سانت3عمق،  شیمترافزا100هر  یازا ن،بهیدرپوسته زم 

  .ندیگو یم ییگرما نیزم بیش نیدما در پوسته زم راتییتغ نی. به اابدی

 را بنویسید.گرم یتوسط آب ها یمعدن یرگه ها لیتشک نحوه-18

 یها اتودهیو ییگرما نیزم بیازش یناش یپوسته به علت گرما قیعم یبخش ها در

از  یو باعث انحلال برخ ابدی یم شیمناطق افزا نیموجود درا یآب ها یمذاب،دما

 یها یعناصررابه شکل کانسنگ در داخل شکستگ یآب ها،برخ نیا .شود یعناصر م

  .سازند یرا م یمعدن یکنند و رگه ها یم نیسنگ ها    ته نش

 چیست؟ یگرماب یها کانسنگ-19

 یم دهینام یگرماب یکانسنگ ها، آب گرم است، کانسنگ ها نیا لیآنجاکه عامل تشک از

 .شوند

 دارند؟ یمنشا گرماب یرمعدنیذخا کدام-20

 یابمنشأ گرم گریفلزات د یقلع و برخ بدن،یمول ،یمس، سرب، رو ریاز ذخا یاریبس 

 دارند.

 را نام ببرید. یرسوب یکانسنگ ها نیمهم تر-21
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هاو ماسه سنگ ها و  لیمس موجود در ش ،یآهک یموجود در سنگ ها یسرب و رو ریذخا

 .مهم هستند یرسوب یاز کانسنگ ها یموجود در ماسه سنگ ها، نمونه ا ومیاوران

 را شرح دهید. یپلاسر ریذخا لیتشک نحوه-22

و  نیرود آنها را ته نش ریها را از سنگ ها جدا کرده و در مس یان، کانرو یآب ها زین یگاه

 مانیتاکنون در منطقه تخت سل شیدهند. از هزار سال پ یم لیرا تشک یرپلاسریذخا

 شود. یتکاب، از رودخانه زرشوران طلا برداشت م

 توضیح دهید.  یرمعدنیذخا ییمرحله اکتشاف معدن :شناسا نیاول-23

 یشناس نیزم ینقشه ها یشناسان بابررس نیاکتشاف،زم مرحله نیدراول

 ییدر آن وجود دارد، شناسا یمعدن ریذخا لیرا که احتمال تشک ی،مناطقییدصحرایوبازد

 یآهک یسرب درسنگ ها ریاز ذخا یدانند که برخ یشناسان م نیمثال زم یبرا .کنند یم

 .شوند یم دایپ

 را بنویسید.یرمعدنیذخا ییشناسا یها روش-24

 یسیکانسنگ ها، مانند خواص مغناط یکیزیف یها یژگیازو یآنها با آگاه نیبنابرا 

 یو... به روش ها نیگرانش زم دانیم راتییسنگ ها، تغ یکیالکتر ییکانسنگ، رسانا

 کنند. یم ییو پنهان را شناسا یرسطحیز ریذخا ،یکیزیژئوف

 شود؟توضیح دهید.چگونه انجام می  یحفار ینمونه ها شیو آزما یمرحله حفار-25

با دستگاه  یحفار نیزم ریدر ز یتوده معدن کی یبیتقر تیاز مشخص شدن موقع پس

  .ردیگ یوجود دارد، انجام م یکه ماده معدن یاز عمق تا حد یو نمونه بردار شرفتهیپ یها

 یبرا ،یشده از حفار هیته ی. نمونه هاابدیها ممکن است تا صدها متر ادامه  یحفار نیا

 شگاهیموجود در آن ها به آزما یها یکان ییوشناسا یماده معدن تیفیک ایفلز  اریع نییتع



 

17 
 

قرار  یمورد بررس ییایمیش هیتجز یدستگاه ها ایو  کروسکوپیحمل و در آنجا توسط م

 .رندیگ یم

به دست آمده را با نرم  یداده ها یمهندسان اکتشاف، تمام ایشناسان  نیزم ت،یدر نها 

 کنند  یم نییرا تع یماده معدن نیانگیم اریمعدن و ع رهیده و مقدار ذخکر لیتحل ییافزارها

 چه موقع انجام می شود؟ یمرحله استخراج منابع معدن-26

 یاستخراج آغاز م اتیعمل ر،یبودن ذخا یاقتصاد نییاکتشاف، با تع اتیعمل انیاز پا پس

 .شود

 شود؟ یم نییاستخراج چگونه تع روش-27

 یم نییدرپوسته،تع یتوده معدن یریقرارگ یکل و چگونگاستخراج،براساس ش روش

 .شود

 را بنویسید. استخراج معدن انواع-28

 .ردیگ یصورت م ینیرزمیروباز و ز یاستخراج به روش ها 

 را بنویسید. کانسارمس یها یژگیو-29

 یها یهمان طور که گفته شد، درکانسنگ استخراج شده از معدن، افزون بر کانه، کان 

 یمختلف یها یمس، عنصر مس در کان یمثال در کانسارها یبرا .وجود دارند زیباطله ن

کانسنگ  نیعنصر مس در ا اریع .شود یم افتی گر،ید یکان یو تعداد تیریمانند کالکوپ

نود و نه درصد کانسنگ استخراج شده، باطله است  نیدرصد است. بنابرا کیها کمتر از 

 از آن جدا شود. دیکه با

 ست؟یچ یفراور ای ییراکانه آ-30 
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 ی( ماده معدنی)فراورییکانه آرا ،یاقتصاد دیمف یها یباطله از کان یجداساز ندیفرا به

  .شود یدر کنار معادن انجام م ییشود که درکارخانه ها یگفته م

 ست؟یچ کنسانتره-31

 میبه طور مستق ایفلز به کارخانه ذوب، منتقل  یجداساز ی)کنسانتره( برایینها محصول

 شود. یاندک در صنعت استفاده م رییبا تغ ای

 

 را بنویسید.علل استفاده انسان از گوهرها-32

ها و  ییبایکرده تا از ز یآراستن خود استفاده م یاز روزگاران کهن انسان از گوهرها برا

جلوه دادن  باتریز یهابرا یکان نیموجوددرا یکننده وانواع جلوه ها رهیخ یها یژگیو

که خداوند متعال در  یشناس ییبایو ز یبادوستیموضوع به فطرت ز نیند. اخوداستفاده ک

علم  جادیا لیدلا نیاز مهم تر یکی نیا دیگردد. شا یاست، برم دهکر هینهاد انسان تعب

  .آن بوده است یبعد یها شرفتیو پ یگوهرشناس

 را بنویسید.گوهر یدارا یها یکان تعداد-33

 یکان100شناخته شده، حدود   یکان4000حدود   انیبه ذکر است که تنها از م لازم

 گوهر را دارند. کیلازم  یها یژگیو

 را بنویسید.جواهر ایگوهر  فیتعر-34 

 لیاست که به دل ییگران بها یها ی(شامل سنگ ها وکانی)واژه عرباجواهری گوهرها

ها ها و سنگ  یرکانیبودن ازسا ابیبالا، رنگ و کم یدرخشش، استحکام،سخت ،ییبایز

 .رندیگ یهستند وموردتوجه خاص انسان ها قرار م زیمتما
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 را نام ببرید.گوهرها نیتر مهم-35

توجه  ست،یآمت ق،یو عق روزهیزمرد، ف اقوت،یمانند  ییگوهرها یرنگ و درخشندگ ییبایز 

 .کند یرابه خودجلب م یهر کس

 را بنویسید.گوهرها شیدایپ عوامل-36

 یندهایها هستند که توسط فرا یکان یایدن ابیاص و کموخ بایز اریبس ندگانینما گوهرها

 .ندیآ یبه وجودم یادگرگونی ی،گرمابییماگما

 را بنویسید.خواص گوهرها نیمهم تر-37

 یگوهر، سخت کیرنگ، و درخشش آن هاست. اگر  ،یخواص گوهرها، سخت نیمهمتر

 .رود یم نیو از ب ستیمقاوم ن یدگینداشته باشد، در برابر خراش یکاف

 .دهد یم ییبایو ز یها درخشندگ یرنگ، به کان یمانند باز گر،یخواص د یبرخ 

 : لیزوبریکر یکان یها یژگیو-38

به نام اپال  یسیلیگوهر س یو نوع ی)چشم گربه( با درخشش اپال لیزوبریکر یمانند کان 

 دارد. یکمان نیرنگ یکه درخشش

 د.را بنویسی الماس لیونحوه تشک ییایمیش بیرنگ،ترک -39

 لیتشک نیدر گوشته زم ادیز اریکربن خالص، که در فشار بس بیرنگ با ترک یگوهر ب کی

  .شود یم

 را بنویسید. الماس یکاربردها-40

 کاربرد دارد. زیها ن ندهیدر سا ،یبر استفاده  گوهر افزون

 را بنویسید. سرخ اقوتی یها یژگیو-41
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شود که به  یهم ظاهر م یرنگ آب کرندوم به یکرندوم است. کان یسرخ رنگ، کان اقوتی

 باشد. یم یکان نیبعد از الماس، سخت تر یکان نی. اندیگو یکبود م اقوتیآن 

 را بنویسید.زمرد یها یژگیو-42

 یم دهیآن، به رنگ سبز د نیو گران تر نیاست. معروف تر لیبر کاتیلیس یکان زمرد،

 شود.

 را بنویسید. گارنت یها یژگیو-43

 دهیو ... د یاست که معمولاً به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنج یکاتیلیس یها یاز کان گارنت

 است. رهیرنگ آن قرمز ت نیشود. معروف تر یم

 را بنویسید. قیعق یها یژگیو-44

مختلف در بازار عرضه  یمتنوع است که به نام ها و تراش ها یبا رنگ ها یکوارتز ق،یعق

 شود. یم افتی رانیاز نقاط ا یاریدر بس است که یمتیق مهین یکان کی ق،یعق .شود یم

 را بنویسید. زبرجد یها یژگیو-45

 یم دهید یتونیو به رنگ سبز ز نیویآن ا ل یاست که نام علم یکاتیلیس یکان زبرجد،

 شود.

 را بنویسید. روزهیف یها یژگیو-46

نقاط  گریشد و به د افتی شابوریبار در ن نیاول یاست که برا یگوهر باستان کی روزه،یف

 است. زیآن، تورکوا ی. نام علمدیجهان صادرگرد

 :یمنابع انرژ تیاهم-47

هستند و انسان از گذشته  یانسان ضرور یها تیفعال یانجام تمام یبرا یانرژ منابع

 .استفاده کرده است یانرژ دیتول یبرا یعیدورتا امروز، از منابع طب



 

21 
 

 :یلیفس یسوخت ها تیاهم-48

دارند.  یادیز تیاهم یلیفس یدر دسترس، سوخت ها یرژمنابع مختلف ان انیم از

  .هستند یانرژ دیتول یمنابع اصل یلیفس یجهان، سوخت ها یشترکشورهایدرب

 را بنویسید. یلیفس یسوخت ها لیتشک نحوه-49

که در رسوبات  ندیآ یبه وجود م یو جانور یاهیگ یمواد آل هیاز تجز یلیفس یها سوخت

 شده اند.   رهیذخ یرسوب یسنگ ها ای

 ست؟یچ دروکربنیه-50

 نیجامد در زم مهیگاز و ن ع،یبه صورت ما ،یعیهستند که به طور طب ییها دروکربنیه

 .وجود دارند

 د؟یآ یبه وجود م یطیخام درچه مح نفت-51

 ییایدر طیشود، نفت خام در مح یم لیتشک یخشک یها طیبرخلاف زغالسنگ که در مح 

 .دیآ یوجود م متر( به200کم عمق )کمتر از  

 را توضیح دهید. نفت خام لیتشک نحوه-52

 یمنشأ مواد آل نیها، مهمتر یمانند پلانکتون هاو باکتر یها، جانداران طیمح نیدر ا 

 یمدفون م ایبستر در زدانهیموجودات پس از مرگ، در رسوبات ر نیا یایبقا .هستند

رسوبات است که  یو در لابه لا هدیپوش ییبالا یها هیتوسط لا مانده،یباق یآل ماده .شوند

 زدانهیرسوب ر لیتبد یدر ط یدهد. مواد آل یم لیسنگ منشأ )سنگ مادر( نفت را تشک

در  .شود یم لیبه نفت خام تبد ییایمیش یواکنش ها یسر کی قیبه سنگ مادر، از طر

 انیپا نیمهم است. اما ا اریآن بس شیمقدار دما و فشار، و افزا ینفت ریذخا لیتشک ندیفرا

 .ستیداستان ن
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 چگونه انجام می شود؟ نفت هیمهاجرت اول-53

که از زمان رسوب  ایشود، همراه با آب در یم لیکه در سنگ مادر تشک ینفت و گاز 

کند که  یتخلخل سنگ ها به سمت بالا حرکت م قیدر سنگ به دام افتاده، از طر یگذار

  .ندیگو ینفت م هیبه آن مهاجرت اول

 چگونه انجام می شود؟ نفت هیانوث مهاجرت-54

بالا، مانند ماسه سنگ  یریبا نفوذپذ ییمهاجرت، نفت ، گاز و آب به سنگ ها نیا یط در

کنند. چون نفت وگاز از  یآنها را پر م یخال یرسند و حفره ها و فضاها یو سنگ آهک م

مهاجرت  ش،یجدا نیکه به ا رندیگ یآن قرار م یآب سبک ترند، از آب جدا شده و بر رو

 .ندیگو یم هیثانو

 را توضیح دهید. یعیطب یرهایرقیو ذخا ینفت یچشمه ها شیدایپ نحوه-55

 ینفت یو چشمه ها ابندی یراه م نیحرکت آنها نباشد، به سطح زم ریدر مس یاگر مانع 

 یگاه ایشوند و  ریتبخ نیصورت ممکن است در سطح زم نیدر ا .آورند یرابه وجود م

آورد که  یرا به وجود م یعیطب ریق ریشده و ذخا یشدگ ظیو غل شیانفت، دچاراکس نیا

 شوند. یم دهید لامیخوزستان وا یاز آنها دراستان ها یادیموارد ز

 را بنویسید.و نقش آن ها ینفت یتله ها-56
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و  لیمانند ش رینفوذ ناپذ یاز سنگ ها یها یمهاجرت خود به لا رینفت و گاز در مس اگر

 .ر به ادامه مهاجرت نخواهد بودقاد گریگچ برسد، د

 یرا م نیحرکت نفت و گاز به سطح زم یجلو ،ینفت یتله ها ای رینفوذ ناپذ یها هیلا نیا 

 ق،یعم یچاه ها یاندازند. نفت و گاز با حفار یو آن ها را در سنگ مخزن به دام م رندیگ

 .شود یدر سنگ مخزن استخراج م

 نیشده، به سطح زم دیتول نیزم خیطول تارکه در  یدرصد نفت99/9شود که   یم گفته

 داده است. لینفت موجود را تشک ریدرصد آن، همه ذخا0/1رفته است و   نیو ازب دهیرس

 ست؟یزغال سنگ چ-57

به وجود  یخشک یها طیدر مح یجامداست که از مواد آل یلیسوخت فس کی زغالسنگ،

 .دیآ یم

 را توضیح دهید. زغال سنگ لیتشک نحوه-58

آنها، در باتلاق ها  .شوند یاز درختان، بوته زارها و چمنزارها حاصل م شتریب ،یواد آلم نیا 

نوع زغال  کیشوند و به مرور زمان به تورب که  یم دهیانباشته و توسط رسوبات پوش

ماده  کیتورب به عنوان  رلند،یکشورها مانند ا یدر برخ .شوند یم لینارس است، تبد

 .شود یم یبهره بردار یسوخت

 را بنویسید. زغال  سنگ لیمراحل تشک-59

فشرده تر شده و  ،ییبالا یفشار رسوبات وسنگ ها ریها سال، تورب در ز ونیلیم یط در

 .شود یو متان از آن خارج م دیاکس یمانندکربن د یآب و مواد ّ فرار

 یپوک و متخلخل است،کاهش م یتورب که ماده ا ت،ضخامتیمواد، در نها نیبا خروج ا 

 .شود یم لیتبد تیگنیبه ل دویآ
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و سپس  نیتومیبه نام ب یمرغوب تر یبه زغال سنگ ها تیگنیتراکم، ل شیبا افزا 

  .شود یم لیتبد تیآنتراس

 را بنویسید. تیاز تورب به آنتراس یهاز زغال شدگ ندیدرفرا راتییتغ نیتر مهم-60

 یدهد و سبب م یرخ م یادیز راتییتغ ت،یاز تورب تا آنتراس یزغال شدگ یندهایفرا در

و  ابدی یم شیآب و مواد ّ فرار، درصد کربن در سنگ حاصل، افزا یجیشود با خروج تدر

 شود. یزغال سنگ بهتر م یدانرژیوتوان تول تیفیک

 


