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البلورات المكونة للصخر مترابطة 

 وتبدو متصلة مع بعضها بإحكام.

 

 



 



 



 



لون ذهبي ولمعان  لمعدن البيريت

 فلزي فيبدو كالدهب.
 

 تتركب من ذرات مرتبة بشكل منتظم ومتكرر.
 



ينتج عن الاتجاهات الثلاثة لمستويات الانفصام المتقاطعة بزاويا 

 قائمة شكل خارجي مكعب.

 

 



بخدش المعدن بلوح بورسلان 

 أبيض اللون.

 

 



 ضية.تشكل أنواع الفلسبار أكثر من نصف معادن القشرة الأر
 

لا؛ لأنه من الممكن معرفة الأقل قساوة  وهو الجرافيت 

ثم الهاليت  ثم التركواز  لكن لايمكن معرفة الأكثر 

 قساوة الزمرد أم الياقوت لأن لهما نفس البيانات.
 

أخدش الياقوت بالزمرد وأخدش الزمرد بالياقوت 

 والذي يخدش الآخر هو الأقسى.

 
 



 



 

المجناتيت إلى ينجذب معدن  1في الخطوة 

 المغناطيس.

عند إضافة حمض الهيدروكلوريك  2في الخطوة 

 المخفف إلى معدن الكالسيت تتكون فقاعات.

 

 المغنيتيت الهوزنبلند الكالسيت الكوارتز

أقسى من 

 الزجاج.

له ثلاثة 

اتجاهات 

 للإنفصام.

له انفصام 

 باتجاهين.

يخدش 

الزجاج 

 المجنيتيت.

له لمعان 

 فلزي.

 له ألوان

محتلفة 

بسبب 

وجود 

 الشوائب.

أسود 

 اللون.

له حكاكة 

 سوداء.

 

 

 



 لها ةمادة صلبة طبيعية غير عضوية النشأ المعدن: 

 تركيب كيميائي محدد وترتيب ذري داخلي منتظم.

 يتكون من معدنين أو أكثر.الصخر: 

 –الهاليت  –الكوارتز المعادن المكونة للصخور هي: 

 لجبس.ا –الكالسيت  –الفلسبار 

 اللون واللمعان والحكاكة والانفصام والمغناطيسية.  

 

 



لى عيتكون الماس في ستار الأرض تحت ضغوط عالية ويصعد الماس 

 البركانية. السطح مع المقذوفات

 

هي لون الفتات الناتج من حك المعدن بلوح الحكاكة الحكاكة: 

لإعتماد وليس بالضرورة أن يكون لون الحكاكة هو لون المعدن وا

الحكاكة في تمييز المعدن أفضل من الاعتماد على لون على لون 

 المعدن.

حكاكة معدن البيريت الأصفر اللون يكون أخضر مسود لون مثال: 

 أو بني مسود بينما لون حكاكة الذهب صفراء.

 

ا  لا أوافق  وذلك؛ لأن المناجم يفضل تواجدها بعيد 

يئية  التى عن المناطق السكنية وذلك للأضرار الب

 من الممكن أن يسببها المنجم.

=  2340000 – 2440000الزيادة = 

100000 

 النسبة المئوية للزيادة =
(100000/2340000 × )100%  =

4.3% 

 



 



إما تتكون من اندفاع اللابة من الرماد أثناء ثوران البركان أو تخرج اللابة من شقوق 

 الأرضية تبرد. في القشرة الأرضية عندما تخرج إلى القشرة

 

 

 



تحوي الصخور الجوفية بلورات يمكن رؤيتها بالعين المجردة بسهولة 

 في حين لايمكن رؤية بلورات جميع الصخور السطحية.

 

 



 



تترسب الرسوبيات طبيعي ا على شكل طبقات 

 أفقية موازية لسطح الأرض.

 

ح تنتقل الصخورالرسووبية عن طريق الأنهار وأمواج البحار والريا

 والتدفقات الطينية والجليديات.

 

 



 

يلعب الصمغ دور المادة اللاحمة 

التي تربط الصخور بعضها ببعض 

وهو يحاكي طريقة عمل معدن 

الكالسيت الذي يسبب تلاحم أجزاء 

 الحجر الجيري.

 

 إحداث تغير في ظروف الضغط ودرجة الحرارة.

 

 



لى نوع آخر تحت تعني تغير صفات وتركيب الصخر القديم وتحوله إ

 تأثير كل من الضغط الكبير والحرارة المرتفعة.

 

 



إذا تم تسخين الصخر المتحول إلى درجة كافية بحيث ينصهر تتكون المجما 

 وعندما تبرد المغما وتتبلور وتتشكل الصخور النارية.

 



تبرد الصخور النارية السطحية بسرعة مكونة 

ما تبرد بلورات صغيرة أو عديمة البلورات بين

 الصخور النارية الجوفية ببطء مكونة بلورات كبيرة.

 

الصخر 

 الرسوبي
 مثال كيف تكون؟ 

 صخور فتاتية 
قطع صخور 

 أخرى 
 حجر رملي

صخور 

 كيميائية 

ترسيب معادن 

 من محاليل
 ملح صخري 

 صخور عضوية
بقايا كائنات 

 حية
 فحم

 

 حصى. –رمل  –غرين  –طين 

 موائع.الضغط والحرارة ونشاط 

 

 



 شيت.–فليت  –أردواز  –نايس  متورقة:

حجر الصابون.  –كوارتزيت  –رخام  غير متورقة:

ولا تترتتب المعادن بانتظام في الصخور غير 

 المتورقة بعكس المتورقة.

 

تتكون الصخور من تصلب مادة صخرية مصهورة 

المجما بينما تتكون الصخور المتحولة بفعل ارتفاع 

 لكن دون حدوث عملية انصهار. الضغط والحرارة

 تبين كيف يتغير صخر إلى نوع  آخر.

 

بفعل الرياح والأمطار يتآكل الصخر وتنفصل منه 

أجزاء ترسبها الجداول والأنهار في قاع المحيط حيث 

تتراكم مع الزمن ويؤدي ثقل الرسوبيات العلوية إلى 

تراص الرسوبيات السفلية وتساعد المعادن على 

بقات ويتكون صخر رسوبي وإذا دفن في تلاحم  الط

أعماق الأرض فإنه بفعل الضغط والحرارة يتحول إلى 

 صخر متحول.

 

 



 



 



 



 متحولة 

 

 متورقة

 

 غير
 متورقة

 

 عضوية

 

 كيميائية

 

 فتاتية

 

 فتاتية

 

 سطحية

 

 رسوبية 

 

 نارية

 

 



 مادة صلبة غير عضوية متبلورة. المعدن:

 نين أو أكثر.يتكون من معد الصخر:

 

 مادة صلبة ذراتها منتظمة الترتيب. البلورة:

معدن جميل نادر يقطع عادة من  الحجر الكريم:

 البلورات ثم يتم صقله.

 

هو تكسر المعدن وفق سطوح ناعمة  الانفصام:

 ملساء ذات اتجاهات محددة )مستوية(.

 تكسر الصخر بسطوح غير منتظمة. المكسر:

قدرة معدن على خدش هي قياس مدى  القساوة:

 معدن آخر.

 هي لون مسحوق المعدن. حكاكة:

 

الصخر مكون من تجمع عدة معادن، أما دورة 

 الصخر تبين تغير الصخور.

تتكون على سطح الأرض  الصخور النارية السطحية:

 بلوراتها صغيرة. تكون

يتكون في باطن الأرض وتكون  الصخر الجوفي:

 بلوراتها كبيرة.

 

الصخر ينتج من المجما أو اللابة، أما  يالصخر النار

فينتج من تعرض الصخر للضغط والحرارة  المتحول

 الشديدين فضلا  عن تأثير السوائل النشطة.

 

توجد الصخور المتورقة على هيئة طبقات من حبيبات 

معادن مرتبة بصورة منتظمة في حين أن الصخور غير 

 المتورقة ليس لها طبقات.

 

هو صخر أو معدن  :بينما الخام ،معادنهو تجمع  الصخر:

 يمكن تعدينه وبيعة بربح.

 

ينتج من تعرض الصخر للحرارة والضغط  صخر متحول:

 الشديدين أو تعرضه للسوائل النشطة.

ينتج من تراكم الرسوبيات أوترسبها في  الصخر الرسوبي:

 محاليل في درجات حرارة تقل عن تلك التي تسبب تحول

 الصخر.

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 . لا؛ لأن السكر نبات والمعادن مواد غير عضوية

 

 كمياتها قليلة أو تكاليف تعدينها مرتفعة.

 لا؛ لأن الضغط والحرارة والموائع تدمر العظمة.

 

يتكون الكوارتز في الصخر الناري عندما تبرد المجما وعندما 

ص يتعرض الكوارتزز لعوامل التجويه والنقل والترسيب يترا

 الكوارتز ويتلاحم في الصخر الرسوبي.

 

يتفاعل الكالسيت مع الأحماض بينما لايتفاعل الهاليت وإذا 

نظرت من خلال الكالسيت يكون شكلا مزدوجا بينما لايفعل 

 الهاليت. ذلك

 

 

أقوم بخدش قطعة النقود والمسمار والزجاج بمعدن 

 عندما يستطيع المغنيت خدش معدن فإن المغنيت المغنيت

سوف يخدش المغنتيت الزجاج  ،يكون أشد منه قساوة

المغناطيس  باستخدام 5.5والنقد فتكون قساوته أكبر من 

 نجد أنه ينجذب إلى المغناطيس.

 

 قساوة

 

 حكاكة 

 
 نوعي وزن

 

 انفصام

 
 لمعان

 

 



 للتحويل من المليمتر إلى الميكرومتر: 

 ميكرو متر.  1000مم =  1

 31=  1000 × 0.031مم = 0.031

 ميكرومتر.

 8= 1000×  0.008مم =  0.008

 ميكرومتر.

ميكرومتر الى   31يتراوح حجم  الحبيبات من  

 ميكرومتر.  8

 





 



 



 



 



 الطبقة الخارجية الصلبة من نواة بذرة الفاكهة.

 

 

ا لقشرة نعيش عليه مشابه   يالجزء الذ

مما يدل على أن القشرة ثمرة الخوخ، 

ا.الأرضية هي أقل   طبقات الأرض سمك 

 



 الزلازل وتكشف الصخور التي تكونت في باطن الأرض بفعل التعرية.



تتحرك الصفائح مقتربة أو مبتعدة أو 

تنزلق بجانب بعضها بعضا على طول 

 حدود الصفائح.

 

 القشرة والجزء العلوي من الستار.

 



 







نتج الشد عند سحب قطعة الحلوى 

 الضغط عندما دفعت للخارج ونتج

 الحلوى نحو بعضها بعض. قطعة

يتم الحصول على الضغط عندما 

تتحرك الصفائح نحو بعضها بعض 

ويتم الحصول على التوتر عندما 

تتحرك الصفائح مبتعدة عن بعضها 

 البعض.

 

 



 



 .الضغط





 جبال.





 ترتد اليابسة أو تندفع إلى الأعلى بعد انصهار الجليد.

طي الشواطيء. لاترتفع الشواطيء بنفس المقدار فقد تكون الجليديات سيؤدي ارتفاع القشرة الأرضية إلى 

ا في بعض المناطق كما يمكن أن تكون بعض مناطق القشرة أقل مرونة وبالتالي تتحرك أقل من  أكثر سمك 

 المناطق الأخرى.

 

 



إذا تغيرت قيمة سرعة الموجات الزلزالية أو 

تنتقل  مسارها فهذا يدل على اختلاف المواد التي

 الأمواج عبرها.

 

المتباعدة في الانهدام  –المتقاربة في الهيملايا 

 أندرياس. الجانبية في سان –العظيم وشرق أفريقيا 

 

الأرض وهو  بعد الستار النطاق الأكبر في باطن

 صلب لكنه يتحرك ببطء.

 

اللب الخارجي والداخلي كلاهما جزء من باطن الأرض. 

 خلي صلب.اللب الخارجي سائل والدا

الدفع والسحب كلاهما من طرق تحريك الصفائح، قوة 

الدفع موجودة عند الحدود المتباعدة  وقوة السحب 

 عند الحدود المتقاربة.

 

 القشرة. –الستار  –اللب الخارجي  –اللب الداخلي 

 

 



 حركة صفيحتين قاريتين نحو بعضهما

 قوى ضغط شديدة تؤثر على كلا

 الجانبين للصخور

 ني الصخورطي وث

 تشكل الجبال المطوية

 تسبب

 جبال مطوية.

 

 –الهملايا ترتيب الجبال من الأحدث إلى الأقدم: 

 الأبلاش. –روكي 

هي جبال ضخمة مطوية مفصولة بصدوع عن 

 الصخور المجاورة.

ترغم المجما في باطن الأرض على الصعود لأعلى؛ 

حتى تتدفق إلى السطح ويتكون البركان عندما 

 اكم اللابة بعضها فوق بعض مشكلة شكلا  قمعي ا.تتر

 

 



 بنيته. تم تكسير الجرانيت إلى قطع صغيرة دون حدوث أي تغير كيميائي في

 



مع تشكل الثلج فإنه يحتاج إلى حيز أكبر من الماء مما يسبب ضغط على الصخر 

 يؤدي إلى حدوث الشقوق.

 



 لتجوية.ظروف درجة الحرارة والرطوبة تسرعان من عملية ا

 

 يحتوي هيدروجين ولا يحتوي بوتاسيوم.

 



حمض الهيدروكلوريك والخل يتفاعلان 

مع الطباشير ويظهر التفاعل على شكل 

فوران وفقاعات وقد لايكون هناك تأثير 

 للخل على الحجر الجيري.

 حمض الأستيك.

 





 تقوم بتحليل المواد العضوية.

 

 22الشكل 

 .23الشكل 

 



 



 الزحف.







رة عبارة عن أرض محروثة جزء منها مرتفع الصو

 ولونها بني.

 

يؤدي الجريان الصفائحي إلى غسل التربة السطحية الغنية 

بالمواد العضوية ونقلها إلى أسفل المنحدرويكون لون 

التربة في أعلى نقطة  أفتح  ما يمكن لفقدانها المواد 

 العضوية داكنة اللون.

 



ل من جذور يتم تكسير الصخور بتأثير نمو ك

 النباتات وبلورات الثلج.

 

 الحموض الطبيعية والأكسجين.

 

 يقوم حمض الكربونيك بالتفاعل مع بعض
جديدة تذوب  المركبات الصخرية لإنتاج مركبات

 في الماء.

 

 

الجاذبية والجليد والماء والرياح تؤدي الجاذبية إلى 

المنحدرات وينقل الجليد  تحريك الرسوبيات أسفل

 والرياح الرسوبيات لذا فإن الجاذبية أسرعوالماء 
 عوامل التعرية والجليد أبطأها.

يحدث الترسيب عندما تقل قوة التيار عن القوة 

التعرية فتحدث عندما  اللازمة لحمل الرسوبيات، أما

 تزداد قوة التيار.



كلاهما يكسر الصخور والتجوية الناتجة عن الجليد بسبب زيادة حجمه أما التجوية 

 الجذور تنتج عن نمو الجذور.ب

 

تتكون التربة عن طريق تعرض أنواع مختلفة من الصخور إلى عوامل التجوية المختلفة 

وبعد تكون التربة تنمو النباتات والأشجار والتي تفتت جذورها الصخر الأصلي كما تتراكم 

 بقايا النباتات الميتة وتضيف المواد العضوية إلى التربة.

 

الميكايكية سريعة في المناخ الحار الرطب بسبب النمو السريع للنباتات وفي  تكون التجوية

المناخ البارد الرطب بسبب تكرار عمليتي تجمد الثلج وذوبانه.أما في التجوية الكيميائية 

ون بارد ورطب، وتك –بارد وجاف  -فتكون بطيئة في الحالات التالية للمناخ: حار جاف 

 كلا النوعين يوجد في المناخ الرطب.لرطب سريعة في المناخ الحار وا

 

يحدث ذلك بسبب انحدار الأرض مما يزيد من قدرة التيار المائي على الحت وتكوين 

 الأخاديد.

 

 ملم.4000=  2000× 2 عمق المنطقة الأولى =

 ملم. 14000=  2000×  7  ارتفاع المنطقة الثانية =

 

 



 الجسم وبنقصان كتلته يقل انغمار الجسم.بزيادة كتلة الجسم الطافي يزداد انغمار 

 

 بإضافة أثقال إلى الجسم الطافي ثم رفع الثقل عن الجسم وملاحظة ما يحدث.

 

 بزيادة كتلة الأجسام يزداد انغمار الجسم وبإنقاص الكتلة يقل انغمار الجسم.

 



بال في الوشاح وقمت بإضافة أثقال يشبه الجسم الأول طفو الأجسام في الطبيعة كطفو الثلج على الماء أو طفو الج

 إضافية إلى الجسم كي تزداد كتلته وإزالة بعض الأثقال عنه لينقص الوزن.

 

 عندما تنقص الكتلة يزيد حجم الجزء الطافي من الجسم ويقل حجم الجزء المغمور من الجسم الطافي.
 

 زء البارز فوق الماء.بزيادة كتلة الجسم يزداد حجم الجزء المغمور في الماء ويقل حجم الج
 

نقص كتلة الجسم يؤدي إلى زيادة طفوه إلى أعلى وهذا يشبه ما يحدث للجبال عندما تنقص كتلتها بسبب التعرية 

 فيزيد طفو قاعدتها في الوشاح.
 

 



 55÷  183ارتفاع الطابق الواحد = 

 .متر 3.27= 

 

 

 



 



 نوع الجبل مثال السبب

 تل المتصدعةجبال الك جبال سييرا نيفادا شد

 جبال الطيات الألب ضغط

 الجبال الناهضة جبال الروكى رفع إلى أعلى

 الجبال البركانية الجبل الابيض تدفق اللابة

 



 اللب الخارجي.

 من الجبال الناهضة.

 

 الجبال المطوية.

 

 .تعمل على تغير تركيب الصخر :التجوية الكيميائية

على تكسير تعمل  :بينما التجوية الميكانيكية 

الصخر إلى قطع صغيرة دون تغيير في تركيبه 

 لكيميائي.ا

 

 .عملية تكسير الصخور إلى قطع صغيرة التجوية:

 فهي نقل هذه القطع من مكان لآخر.  :أما التعرية

 

هو جريان الماء على سطح  :الجريان السطحي

فهو حركة الماء  :أما الجريان الصفائحي .الأرض

 على شكل طبقة رقيقة.

 

هي عملية تؤدي إلى  :التجوية الميكانيكية

 .تكسير الصخور

فهي تحريك هذه الصخور على  :أما حركة الكتل

 المنحدرات.

 

هي عملية سطحية ميكانيكية أو  :التجوية

 .كيميائية تؤدي إلى تفتت الصخور أو تحللها

تؤدي إلى تحلل الصخر  :أما التجوية الكيميائية 

 ة.وتغير مكوناته الكيميائي

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



الجبال التي ما زالت تتشكل تتميز عادة بقمم 

 حادة متعرجة متداخلة.

 

قد تكون الكثافة أقل من كثافة الصخور المحيطة 

 أو تكون منصهرة نوعا ما.

 

 ارتفاع الجزيرة سيزداد بسبب انصهار طبقة الجليد.

 

كون كلاهما تكون بفعل قوى الدفع إلى أعلى، وت

الجبال البركانية مخروطية الشكل، بينما تظهر في 

 الجبال المطوية طبقات صخرية ذات انثناءات.

 

 عن وجود طبقات صخر مطوية.

 

ا عن  طاقة المياه الجارية تفكك الرسوبيات وتحملها بعيد 

مجرى النهر فتتشكل الأودية، وعندما تتحرك الجليديات 

لجليدية المتحركة في مجرى الوادي فإن جوانب الكتلة ا

 تنحت جوانب الوادي مما يؤدي إلى تغير شكل الوادي.

 

مقدار التعرية التي تحدثه المياه العميقة في الصخور 

 يتوقف على: سرعتها وتركيب الصخر الأساس.

 

الكثبان الرملية: الرياح، الدلتا: الأنهار، الرواسب 

 الجليدية: الجليد.

 

 



الانزلاقات 

 الأرضية

 لىتنقسم إ

 الزحف

 السقوط
 التدفق الطيني

 انزلاق الصخور

( × 5400/8850نسبة ارتفاع المخيم = )

100%  =61%. 
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أما  ،الصخر مزيج من معادن ومكونات أخرى

المعادن فهي مواد متجانسة لها ترتيب ذري 

 داخلي منتظم خصائص كيميائية محددة.

 

الرسوبية العضوية على بقايا تتشكل الصخور 

 الكائنات الحية مثل الحجر الجيري والفحم.

 

الصخور النارية السطحية بردت بسرعة فتكونت من 

بينما الصخور الجوفية من بلورات كبيرة  ،بلورات صغيرة

 لأنها بردت ببطيء.

 

يمكن إجراء تجارب لتحديد الخصائص الطبيعية 

خصائص في ثم مقارنة هذه الخصائص بقائمة ال

 جدول تحديد المعادن.

 

تعتمد سرعة الأمواج الزلزالية على كثافة وطبيعة 

فتزداد سرعتها في المواد  ،المواد التي تنتقل فيها

الصلبة وتقل في السوائل وتنتقل بسرعة أكبر في 

 ،المواد الأكثر كثافة من المواد الأقل كثافة

الجيولوجيون معرفة تركيب باطن  ويستطيع

 .ن سرعة الزلازل واتجاههاالأرض م

قد يحدث أثناء عملية انزلاق الصفائح بجانب بعضها 

أن تتوقف الحركة بسبب تلاصق الصفيحتين في نقاط 

التماس وهذا يؤدي إلى تخزين طاقة حركية هائلة 

وتستمر تراكم الطاقة حتى تبلغ الحد الذي يتستطيع 

فيه فك التلاصق وتتحررطاقة كبيرة تحدث حركات 

 ة في القشرة.عنيف

 

 



 

تشكل 

الصدوع 

وحدوث 

 هزات.

 

تشكل 

الجبال أو 

 غوصها.

 

تشكل 

قشرة 

 جديدة

 

كلما هبت الرياح فوق الكثيب الرملي تنتقل الرمال 

إلى أعلى ثم إلى أسفل وتسقط على الجانب الآخر 

 وبهذه الطريقة تهاجر الكثبان الرملية.

 

أكبر من يتكون الدبال في المناخ الحار الرطب بكمية 

المناخ الصحراوي؛ لأن المناخ الحار الرطب يتيح نمو 

 النباتات التي تتحول فيما بعد إلى دبال.

تحمل الرياح الرسوبيات مثل الطن وحبيبات الرمل 

 وتترك الحبيبات التي لاتستطيع حملها.

 
 



تعتمد المجتمعات على المعادن في 

صناعات هامة مثل البناء والكيماويات 

 ات.والسيار

 

يحدث انفصام المعدن عندما ينكسر وفق 

مستوى سطح أملس ويحدث المكسر عند 

كسر المعدن وفق سطوح عشوائية غير 

 منتظمة.

لاستخلاص المعادن وتنقيتها من الشوائب غير 

 المرغوب فيها.

 

 

لونه فاتح ويحتوي على  الصخر الجرانيتي الناري:

أما  ،بلوراتهسليكا أكثر من البازلتي ويتميز بكبر حجم 

 الصخر البازلتي فبلوراته صغيرة بسبب سرعة تبرده.

 

يوجدا في باطن الأرض تحت ضغط  :اللب الخارجي والداخلي

 ون من معادن.كوحرارة هائلين وكلاهما يت

 صلب و يتعرض لضغط أكثر بفعل الجاذبية. :اللب الداخلي

يتكون من معادن مصهورة وحدود غير اللب الخارجي: 

  متجانسة.

تنخفض سرعة أوتقف الموجات الزلزالية عندما تصل 

إلى اللب الخارجي الأقل كثافة من الستار وتتسارع 

الموجات مرة أخرى عندما تنتقل إلى اللب الداخلي 

 الصلب.

 

 النايس

 

 

 الكوارتز

 الرخام 

 

 

 



 التجوية الميكانيكيةتسبب تفتت الصخر ولكن  كلاهما

ر ويحدث بسبب عوامل لاتسبب تغير في تركيب الصخ

 عديدة منها وتد الجليد والنباتات والحيوانات.

فهي تغير من تركيب الكيميائي  أما التجوية الكيميائية:

الصخور وتحدث بتأثير الحموض الطبيعية ومنها حموض 

 النبات.

الانصهار والتجمد يسببان وتد الجليد، ينساب الماء في 

ليد مسببا تشقق شقوق الصخور وعندما يتجمد يتمدد الج

 الصخور.

 .التجوية التي حدثت كيميائية 

 .وحدثت في بيئة رطبة وحارة 
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