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Chapter 2
 يناثلا بابلا

The Chemical Basis of Life 

ةایحلل ةیئایمیكلا سسلأا

Lecture by Richard L. Myers
Translated by Nabih Baeshen 



§ Chemicals are the stuff that make up our bodies and those of other 
organisms 

ةیحلا تانئاكلا يقاب ماسجأو انماسجأ اھنم نوكتت يتلا داوملا يھ تایوامیكلا§
– They make up the physical environment as well 

ةیحلا تانئاكلاب طیحت يتلا ةیئایزفلا ةئیبلا اھنم نوكتتو امك–

§ The ordering of atoms into molecules represents the lowest level of 
biological organization 

  يویحلا يضعتلا تایوتسم طسبأ ةباثمب تائیزجلا يف تارذلا ماظتنإ دعی§
               

– Therefore, to understand life, it is important to understand the basic concepts of 
chemistry 

ةایحلا ةرھاظ مھفل ءایمیكلل ةیساسلأا میھافملا ةفرعم ةیمھلأا نم ھنإف–

) يح نئاك     ةزھجأ     ءاضعأ     ةجسنأ     ایلاخ     تایضع     تائیزج     تارذ (

 
Introduction: Who Tends This Garden? 

؟ ةقیدحلا هذھ ىعری نم : ةمدقم
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ELEMENTS, ATOMS, 
AND MOLECULES 

تائیزجلاو تارذلاو رصانعلا
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2.1 Living organisms are composed of about 25 chemical elements 
يئایمیك رصنع 25 يلاوح نم ةیحلا تانئاكلا فلأتت

§ Chemicals are at the base level of biological hierarchy  

دیقعتلا ةجردتم ةایحلا تایوتسمل يدعاقلا ىوتسملا يف تایوامیكلا نمكت§

§ They are arranged into higher and higher levels of 
structural organization 

ةیئانبلا ةیضعتلا يفً ادیقعت ىلعأف ىلعأ تایوتسم يف مظتنت اھنأ كلذ§

– Arrangement eventually leads to formation of living organisms 

ةیحلا تانئاكلا نیوكت ىلإ رملأا رخآ يف دیقعتلا يف جردتملا ماظتنلاا كلذ يدؤی–
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2.1 Living organisms are composed of about 25 chemical elements 
يئایمیك رصنع 25 يلاوح نم ةیحلا تانئاكلا فلأتت

§ Living organisms are composed of matter, which is 
anything that occupies space and has mass (weight) 

 لغشیو )نزو( ةلتك ھل ئیش يأ نع ةرابع يھو ، ةداملا نم ةیحلا تانئاكلا فلأتت§
امً ازیح

– Matter is composed of chemical elements  

ةیئایمیك رصانع نم ةداملا نوكتت–

– Element—a substance that cannot be broken down to other 
substances 

ىرخأ داومل اھللاحنإ نكمی لا يتلا ةداملا وھ – رصنعلا–

– There are 92 elements in nature—only a few exist in a pure state 

ةیقن ةلاح يف اھنم لیلقلا -  ًً◌ارصنع 92 ةعیبطلا يف دجویو–

– Life requires 25 essential elements; some are called trace 
elements 

ةیرثلأا رصانعلاب اھضعب ىمسیً ایساسأً ارصنع 25 ـل ةایحلا جاتحت–
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ناسنلأا مسج يف رصانعلا               
 ةیوئملا ةبسنلا                                                        

مسجلا نزو نـم                      زمرلا                 رصنعلا

نیجیسكولأا  

نوبركلا  

نیجوردیھلا  

نیجورتینلا  

مویسلاكلا  

روفسوفلا  

مویساتوبلا  

تیربكلا  

مویدوصلا  

رولكلا  

مویسینغملا

O
C
H
N
Ca
P
K
S

Na
Cl
Mg

65.0
18.5       
9.56

3.3
1.5
1.0
0.4
0.3
0.2
0.3
0.1

96.3

 ،(Cr) مویموركلا ،(B) نوروبلا :) %0,01 نم لقأ ( ةیرثلأا رصانعلا
 ،(Fe) دیدحلا ،(I) دویلا ،(F) رولفلا ،(Cu) ساحنلا ،(Co) تلابوكلا
 ،(Si) نوكیلیسلا ،(Se) موینیلیسلا ،(Mo) موینیدبیلوملا ،(Mn) زینجنملا
.(Zn) كنزلا ،(V) مویدانافلا ،(Sn) نتلا



Elements in the Human Body

ناسنلأا مسج ىف رصانعلا

Essential Elements 

ةیرورضلا رصانعلا

Variable Elements

ةتوافتملا رصانعلا
Trace Elements

ةیرثلأا رصانعلا

COHS P N CuNa Mg ClFeK IMnZn FSiSeCa
Invariably found in 
all living organisms

 يأ يفً ادبأوً امئاد دجوت
يح نئاك

variably found in living 
organisms

 اھنكلو يحلا نئاكلا بیكرت يف لخدت رصانع
رخآ ىلإ نئاك نم اھدوجو يف فلتخت

found in trace amounts in 
some, but not all, organisms

 يحلا نئاكلا نیوكت يف لخدت رصانع
 وأ اھدحأ دجوی دقوً ادج ةلیئض بسنب
اھریغ نود ةنیعم تانئاك يف اھضعب



2.2 CONNECTION: Trace elements are common additives to 
food and water 

ءاملاو ماعطلا ىلإ ةیرثلأا رصانعلا ةفاضإ عیشی : ةیقیبطت ةطبار

§ Some trace elements are required to prevent 
disease 

ضرملا نم ةیاقولل بولطم ةیرثلأا رصانعلا ضعب§
– Without iron, your body cannot transport oxygen 

دیدحلا نودب نیجسكولأا لقن كدسج عیطتسیلا–

– An iodine deficiency prevents production of thyroid 
hormones, resulting in goiter 

اھمخضتل يدؤی امم  ةیقردلا ةدغلا تانومرھ روھظ نود دویلا صقن لوحی–
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Goiter in  
a Malaysian woman,  

a symptom of  
iodine deficiency 

ةیقردلا ةدغلا مخضت - رثوجلا  
، ةیزیلام ةدیس يف  

دویلا صقن ضارعأ دحأ



2.2 CONNECTION: Trace elements are common additives to 
food and water 

ءاملاو ماعطلا ىلإ ةیرثلأا رصانعلا ةفاضإ عیشی : ةیقیبطت ةطبار
§ Several chemicals are added to food for a variety 

of reasons 

بابسلأا نم دیدعلل تایوامیك ةدع ءاذغلل فاضی§
– Help preserve it      ھظفحل

– Make it more nutritious     ةیذغت رثكأ ھلعجل

– Make it look better     هرھظم نیسحتل

§ Check out the “Nutrition Facts” label on foods and 
drinks you purchase 

 تلاوكأملا نم كتایرتشم ىلع ةدوجوملا “ةیئاذغلا قئاقحلا” دقفت§
تابورشملاو
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2.3 Elements can combine to form compounds
تابكرم لكشتل دحتت نأرصانعلل نكمی

§ Compound—a substance consisting of two or more 
different elements combined in a fixed ratio 

§  بسنب طبترت يتلاو ةفلتخملا رصانعلا نم رثكا وأ نینثإ نم فلأتت ةدام وھ–بكرملا
ةتباث

§ There are many compounds that consist of only two 
elements 

§ طقف نیرصنع نم فلأتت يتلا تابكرملا نم دیدعلا كانھ

§ Table salt (sodium chloride or NaCl) is an example 

§ ) مویدوصلا دیرولك ( ماعطلا حلم كلذ لاثم

§ Sodium is a metal, and chloride is a poisonous gas 

§ ماس زاغرولكلاو ) زلف ( ندعم مویدوصلا

§ However, when chemically combined, an edible compound emerges  

§ .Copyright © 2009 Pearson Education, Incلكلأل حلاص بكرم جتنیً ایئایمیك امھداحتإ دنع ھنأ لاإ



Sodium Chloride 
مویدوصلا دیرولك

Chlorine Sodium رولك  مویدوص

+

The emergent properties of the edible compound sodium chloride 
يئاذغلا مویدوصلا دیرولك بكرمل ةجتانلا تافصلا



2.4 Atoms consist of protons, neutrons, and electrons 
تانورتكیلإو تانورتوینو تانوتورب نم تارذلا نوكتت

§ An atom is the smallest unit of matter that still retains the 
properties of a element 

رصنعلا صئاصخب ظفتحت ةداملا يف ةدحو رغصأ يھ ةرذلا§
– Atoms are made of over a hundred subatomic particles, but only 

three are important for biological compounds 

 تابكرملل ماھ اھنم ثلاث نكلو ، ةیرذلا تحت تامیسجلا نم تآئملا نع دیزی امم تارذلا نوكتت–
ةیئایمیكلا

– Proton—has a single positive electrical charge 

ةبجوملا ةیبرھكلا ةنحشلا دیحو – نوتوربلا–

– Electron—has a single negative electrical charge 

ةبلاسلا ةیبرھكلا ةنحشلا دیحو – نورتكیللإا–

– Neutron—is electrically neutral 

ًایبرھك لداعتم – نورتوینلا–
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Electron
cloud 

ةینورتكیلا ةباحس

Protons 
تانوتورب

6e–

Nucleus 
ةاون

Electrons 
تانورتكیلا

Mass number = 12 
 12Neutrons = يرذلا نزولا

تانورتوین

6

6

6

Model of a carbon atom 
نوبركلا ةرذ جذومن



2.4 Atoms consist of protons, neutrons, and electrons 
تانورتكیلإو تانورتوینو تانوتورب نم تارذلا نوكتت

§ Although all atoms of an element have the same atomic number, some 
differ in mass number 

يرذلا نزولا يف فلتخی اھضعب نأ لاإ يرذلا ددعلا سفن اھل رصانعلا عیمج نأ نم مغرلاب§
– The variations are isotopes, which have the same numbers of protons and 

electrons but different numbers of neutrons 

 ددع يف فلتخت اھنا لاإ تانوتوربلاو تانورتكللإا ددع سفن اھیدل يتلاو رئاظنلاب تاریغتملا فرعت–
تانورتوینلا

– One isotope of carbon has 8 neutrons instead of 6 (written 14C) 

)C14 بتكی( 6 نمً لادب تانورتوین 8 ىلع ينوبركلا ریظنلا يوتحی امدنع–

– Unlike 12C, 14C is an unstable (radioactive) isotope that gives off energy 

–C14 سكع ىلع C12 ةقاط جتنیً ارقتسم ریغ ً)اعشم(ً اریظن ربتعی
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نوبركلا رئاظن

 12– نوبرك                    13– نوبرك                    14– نوبرك    

تانوتورب  
 

تانورتوین  
 

تانورتكیلإ



2.5 CONNECTION: Radioactive isotopes can help or harm us 
انیذؤت وأ اندعاست نأ ةعشملا رئاظنلل نكمی : ةیقیبطت ةطبار

§ Living cells cannot distinguish between isotopes of the 
same element 

رصنعلا سفن رئاظن نیب قیرفتلا ةیحلا ایلاخلا عیطتست لا§
– Therefore, when radioactive compounds are used in metabolic 

processes, they act as tracers 

ّبتتمُك لمعت ضیلأا تایلمع يف يعاعشلإا طاشنلا تاذ تابكرملا لمعتست امدنع كذل– تاعِ

– Radioactivity can be detected by instruments 

ةزھجلااب يعاعشلإا طاشنلا نع فشكلا نكمی–

§ With instruments, the fate of radioactive tracers can be 
monitored in living organisms 

ةزھجلأاب ةیحلا تانئاكلا يف يعاعشلإا طاشنلا تاذ تاعبتتملا ریصم سایق نكمی§
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2.5 CONNECTION: Radioactive isotopes can help or harm us 
انیذؤت وأ اندعاست نأ ةعشملا رئاظنلل نكمی : ةیقیبطت ةطبار

§ Radioactive tracers are frequently used in medical 
diagnosis 

يبطلا صیخشتلا يف ةرثكب يعاعشلإا طاشنلا تاذ تاعبتتملا مدختست§

§ Sophisticated imaging instruments are used to detect them 

اھنع فشكلل ةروطتملا ریوصتلا ةزھجأ مدختست§
– An imaging instrument that uses positron-emission tomography 

(PET) detects the location of injected radioactive materials 

ةنوقحملا ةعشملا داوملا ناكم يوونلا بطلا ریوصت ةیلآب ریوصتلا زاھج فشكی–

– PET is useful for diagnosing heart disorders and cancer and in 
brain research 

 خملا ثاحبأو ناطرسلاو بلقلا ضارمأ صیخشت يف يوونلا بطلا ریوصت نم دافتسی–
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2.5 CONNECTION: Radioactive isotopes can help or harm us 
انیذؤت وأ اندعاست نأ ةعشملا رئاظنلل نكمی : ةیقیبطت ةطبار

§ In addition to benefits, there are also dangers 
associated with using radioactive substances 

ةعشملا داوملا لامعتساب ةطبترم راطخأ دجوت ھنإف دئاوفلل ةفاضلإاب§
– Uncontrolled exposure can cause damage to some 

molecules in a living cell, especially DNA 

 ةیحلا ةیلخلا يف تائیزجلا ضعب كلاھ ىلإ ةعشلإل مظنملا ریغ ضرعتلا يدؤی–
اندلا ةصاخو

– Chemical bonds are broken by the emitted energy, 
which causes abnormal bonds to form 

ةذاش طباور نیوكتل يدؤی امم ةثعبنملا ةقاطلا ةطساوب ةیئایمیكلا طباورلا رسكتت–
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2.8 Covalent bonds join atoms into molecules through 
electron sharing 

 ةنوكم ضعبلا اھضعبب تارذلا لصو ىلع ةیمھاستلا طباورلا لمعت
اھنیب امیف تانورتكیللإا مساقتب كلذو تائیزجلا

§ A covalent bond results when atoms share outer-shell 
electrons 

§ يجراخلا رادملا تانورتكیلا يف تارذلا كرتشت امدنع ةیمھاستلا ةطبارلا أشنت

§ A molecule is formed when atoms are held together by 
covalent bonds 

§ ةیمھاست طباور طساوب ضعبلا اھضعبب تارذلا كسامتت امنیح ئیزجلا نوكتی
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Animation: Covalent Bonds



ةفلتخم قرط  
عبرأ لیثمتل   
ةعئاش تائیزج 

ةغیصلا  
ةیئیزجلا

عیزوتلا  
ينورتكیللإا

ةغیصلا  
ةیئانبلا

  جذومن
يغارف

نیجوردیھ

نیجسكوأ

ناثیم

ءام

ةیدحأ ةطبار

ةیئانث ةطبار



Biological Molecules
ةیویحلا تائیزجلا

Inorganic
ةیوضع ریغ

Organic
ةیوضع

Water
ءاملا Bases

دعاوقلا
Acids

ضامحلأا

Salts
حلاملأا

Carbohydrate
تاردیھوبركلا

Nucleic acids
امحلأا

نلا ض
ةیوو

Lipids
نوھدلا

Proteins
ربلا

انیتو
ت



2.9 Unequal electron sharing creates polar molecules 
يواستم ریغ ينورتكیلا مساقت نم ةبطقتسملا تائیزجلا جتنت

§ Water has atoms with different electronegativities 

ةیبرھكلا ةیبلسلا ةفلتخم تارذ ءاملا كلتمی§

– Oxygen attracts the shared electrons more strongly than hydrogen 

اھل نیجوردیھلا بذج قوفت ةوقب ةكرتشملا تانورتكیللإا نیجسكولأا بذجی–

– So, the shared electrons spend more time near oxygen  

نیجسكولأا نم برقلاب لوطأً اتقو تانورتكیللإا يضقت اذل–

– The result is a polar covalent bond 

ةبطقتسملا ةیمھاستلا ةطبارلا يھ ةجیتنلا–
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(–) (–)

O

HH

(+) (+)

A water molecule 
ءام ئیزج



2.10 Hydrogen bonds are weak bonds important in the chemistry 
of life 

ةایحلا ءایمیكل ةماھ ةفیعض طباور يھ ةینیجوردیھلا طباورلا
§ Some chemical bonds are weaker than covalent bonds 

ةیمھاستلا طباورلا نم فعضأ ةیئایمیكلا طباورلا ضعب§

§ Hydrogen, as part of a polar covalent bond, will share attractions with 
other electronegative atoms 

 ةبلاس ىرخلأا تارذلا عم تابذاجتلا مستقی فوس ، ةبطقتسملا ةیمھاستلا ةطبارلا نم ءزجك ، نیجوردیھلا§
ةیبرھكلا

– Examples are oxygen and nitrogen    نیجورتنلاو نیجسكولأا كلذ لاثم

§ Water molecules are electrically attracted to oppositely charged regions 
on neighboring molecules 

اھل ةرواجملا تائیزجلا ىلع ةنحشلا ةسكاعتم قطانمللً ایبرھك ءاملا تائیزج بذجنت§
– Because the positively charged region is always a hydrogen atom, the bond is 

called a hydrogen bond 
ةینیجوردیھلا ةطبارلا مسا ةطبارلا هذھ ىلع قلطی ھنإف نیجوردیھ ةرذً امئاد نوكت نحشلا ةبجوم ةقطنملا نلأو–
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Animation: Water Structure



Hydrogen bond 
ةینیجوردیھ ةطبار

Hydrogen bonds between 
water molecules 

ءاملا تائیزج نیب ةینیجوردیھلا طباورلا



WATER’S LIFE-SUPPORTING 
PROPERTIES 

ةایحلل ةمعادلا ءاملا صئاصخ
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2.11 Hydrogen bonds make liquid water cohesive 
ًاكسامتم لئاسلا ءاملا ةینیجوردیھلا طباورلا لعجت

§ Hydrogen bonding causes molecules to stick together, a 
property called cohesion 

 ةیصاخلا هذھ ىعدت ، اھضعبب تائیزجلا قاصتلإ يف ةینیجوردیھلا طباورلا ببستت§
كسامتلاب

– Cohesion is much stronger for water than other liquids 

ىرخلأا لئاوسلا يف ھنع ءاملا يف ةوق رثكأ كسامتلا–

– This is useful in plants that depend upon cohesion to help transport 
water and nutrients up the plant 

تابنلا ىلعأ ىلإ تایذغملاو ءاملا لقن يف ةدعاسملل كسامتلا ىلع دمتعت يتلا تاتابنلا دیفی اذھو–
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2.11 Hydrogen bonds make liquid water cohesive 
ًاكسامتم لئاسلا ءاملا ةینیجوردیھلا طباورلا لعجت

§ Cohesion is related to surface tension—a 
measure of how difficult it is to break the surface of 
a liquid 

 قارتخإ ةبوعص ىدمل سایقملا – يحطسلا رتوتلا ىلإ كسامتلا عجری§
لئاسلا حطس

– Hydrogen bonds are responsible for surface tension 

يحطسلا رتوتلا نع ةلؤسملا يھ ةینیجوردیھلا طباورلا–
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Animation: Water Transport



Surface tension allows a water strider to walk on water 
ءاملا ىلع يشملاب ءاملا ةقبل يحطسلا رتوتلا حمسی



Water-conducting
cells 

ءاملا لیصوت ایلاخ

Adhesion  قصلات

Cohesion   كسامت
150 µm

Direction
of water

Movement
ءاملا ةكرح هاجتإ

Water Transport in Plants 
تاتابنلا يف ءاملا لقن



2.13 Ice is less dense than liquid water 
لئاسلا ءاملا نم ةفاثك لقأ جلثلا

§ Water can exist as a gas, liquid, and solid 

بلص وأ لئاس وأ زاغك ءاملا دجوی نأ نكمی§

– Water is less dense as a solid, a property due to 
hydrogen bonding 

ةینیجوردیھلا طباورلا اھدرم ةفص كلتو ، ةبلصلا ھتلاح يف ةفاثك لقأ ءاملا–
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2.13 Ice is less dense than liquid water 
لئاسلا ءاملا نم ةفاثك لقأ جلثلا

§ When water freezes, each molecule forms a stable 
hydrogen bond with four neighbors 

 تائیزج عبرأ عم ةرقتسم ةینیجوردیھ ةطبار ئیزج لك نوكی ءاملا دمجتی امدنع§
ةرواجم ىرخأ

– A three-dimensional crystal results 

داعبلأا ةیثلاث ةرولب كلذ نعأشنی–

– There is space between the water molecules 
ءاملا تائیزج نیب غارف دجوی–

§ Ice is less dense than water, so it floats 

ءاملا نم ةفاثك لقأ ھنلأ جلثلا وفطی§
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Liquid water
Hydrogen bonds

constantly break and re-form 
رارمتساب طبترتو رسكنت ةینیجوردیھلا ءاملا طباور

Ice Hydrogen  
Bonds are stable 

ةتباث ةینیجوردیھلا جلثلا طباور

Hydrogen bond 
ةینیجوردیھ ةطبار

Hydrogen bonds between water molecules in ice and water ءاملاو جلثلا يف ةینیجوردیھلا ءاملا طباور



2.14 Water is the solvent of life 
ةایحلا بیذم وھ ءاملا

§ Water is a versatile solvent that is fundamental to life 
processes 

ةیویحلا تایلمعلل يساسأو يرورض ھلعجی امم داوملا مظعمل بیذم ءاملا§
– Its versatility results from its polarity 

ھتیبطق ىلإ داوملا مظعمل ھتباذإ ةیصاخ دوعتو–

– Table salt is an example of a solute that will go into solution in 
water 

ءاملا يف بوذی يذلا باذملل لاثم وھ ماعطلا حلم–

– Sodium and chloride ions and water are attracted to each other 
because of their charges 

اھتانحش ببسب ضعبلا اھضعبب ءاملاو رولكلاو مویدوصلا تانویأ طبترت–
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Ion in solution 
لولحملا يف تانویلأا

Salt crystal 
حلم ةرولب

A crystal of salt (NaCl) 
dissolving in water 

)مویدوص دیرولك( حلم ةرولب  
ءام يف ةباذم



2.15 The chemistry of life is sensitive to acidic and basic 
conditions

ةیدعاقلاو ةیضماحلا فورظلل ةساسح ةایحلا ءایمیك
§ A few water molecules can break apart into ions 

تانویلأ للحتلا ءاملا تائیزج نم لیلق عیطتست§
– Some are hydrogen ions (H+)   ةینیجوردیھ تانویأ اھضعب

– Some are hydroxide ions (OH–)  ةیدیسكوردیھ تانویأ ىرخلآاو
– Both are extremely reactive       لعافتلا دیدش امھلاك 

– A balance between the two is critical for chemical processes 
to occur in a living organism 

ةیحلا تانئاكلا يف ةیئایمیكلا تایلمعلا ثودحل ماھ نینثلإا نیب نازتلاا–
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2.15 The chemistry of life is sensitive to acidic and basic 
conditions

ةیدعاقلاو ةیضماحلا فورظلل ةساسح ةایحلا ءایمیك
§ Chemicals other than water can contribute H+ to a solution 

لولحملل نیجوردیھ نویأ يطعت نأ )ءاملا ریغ( تایوامیكلا عیطتست§

– They are called acids 

ً اضامحأ تایوامیكلا هذھ ىمست–

– An example is hydrochloric acid (HCl) 

كیرولكوردیھلا ضماح كلذ لاثم–

– This is the acid in your stomach that aids in digestion 

مضھلا ىلع دعاسی يذلاو ةدعملا يف دوجوملا ضماحلا وھ اذھ–

§ An acidic solution has a higher concentration of H+ than OH– 

)OH–( دیسكوردیھلا تانویأ زیكرت نم ىلعأ يضمحلا لولحملا يف ) H+( نیجوردیھلا تانویأ زیكرت§
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2.15 The chemistry of life is sensitive to acidic and basic 
conditions

ةیدعاقلاو ةیضماحلا فورظلل ةساسح ةایحلا ءایمیك
§ A pH scale (pH = potential of hydrogen) is used to describe 

whether a solution is acidic or basic 

 ناك اذإ ام فصول )ينیجوردیھلا دھجلا( pH ينیجوردیھلا سلأا سایقم مدختسی§
يدعاق وأ يضماح لولحملا

– pH ranges from 0 (most acidic) to 14 (most basic) 

) ةیدعاق رثكأ (14  ىلإ ) ةیضماح رثكأ ( رفصلا نم هرادقم يف ينیجوردیھلا سلأا جردتی–

– A solution that is neither acidic or basic is neutral 
(pH = 7) 

)7 = ينیجوردیھلا ھسأ( يضمحلا وأ يدعاقلاب سیل لداعتملا لولحملا–
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يضمح لولحم   Acidic solution 

pH scale 
ةینیجوردیھلا سلأا سایقم

Battery acid 
تایراطب ضمح

0

1

2

3

4

5

Lemon juice, gastric juice 
ةدعملا ةراصع ، نومیل ریصع

Grapefruit juice, soft drink,
vinegar, beer 

، يزاغ بورشم ، تورف برج ریصع  
ریعش بارش ، لخ

Tomato juice 
    مطامط ریصع

Rain water   راطمأ ءام

Human urine  يمدآ لوب

Saliva  باعل
Pure water  يفاص ءام

6

7
Human blood,

Tears 
عومدلا ، يمدلآآ مدلا

Seawater  رحب ءام

8

9

10

11

12

13

Milk of magnesia  مویسینغملا بیلح

Household ammonia 
ةیلزنم ضارغأ اینومأ

Household bleach 
ةیلزنملا ضارغلأا ضیبم

Oven cleaner 
نرفلا مظنم

لداعتم لولحم   Neutral solution 

يدعاق لولحم    Basic solution 
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ةیدعاقلا ةدایز

The pH scale represents 
the relative concentration 

of H+ and OH– 
ينیجوردیھلا سلأا سایقم لثمی  

تانویأ زیكرت نیب ةقلاعلا  
دیسكوردیھلا و نیجوردیھلا



2.16 CONNECTION: Acid precipitation and ocean acidification 
threaten the environment 

ةئیبلا ددھی تاطیحملا ضمحتو يضمحلا بسرتلا : ةیقیبطت ةطبار
§ When we burn fossil fuels (gasoline and heating oil), air-polluting 

compounds and CO2 are released into the atmosphere 

 دیسكوأ يناثو وجلا تاثولم ررحتت ) ةئفدتلا تیزو نیلوزاجلا ( يروفحلأا دوقولا قرحن امدنع§
يوجلا فلاغلا ىلإ نوبركلا

– Sulfur and nitrous oxides react with water in the air to form acids 

ضامحأ نوكتل ءاوھلا يف ءاملا عم تیربكلاو زورتینلا دیساكا لعافتت–
– These fall to Earth as acid precipitation, which is rain, snow, or fog with a 

pH lower than 5.6 
 لقأ ينیجوردیھ سأب بابضلاو جولثلاو راطملأا للاخ نم ةیضمح تابسرتك ضرلأا ىلإ ضامحلأا هذھ طبھت–

5.6 نم

– Additional CO2 in the atmosphere contributes to the “greenhouse” effect 
and alters ocean chemistry 

 “رضخلأا تیبلا”      ریثأت جاتنإ يف مھاسی يوجلا فلاغلا ىلإ نوبركلا دیسكوأ يناث نم دیزملا ةفاضإ–
تاطیحملا ءایمیك نم ریغی امك )ةیجاجزلا ةبوصلا وأ ةئیفدلا ریثأتبً اضیأ فرعی(
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You should now be able to             يلی ام لعف ىلع نلآاً ارداق نوكت نأ يغبنی
1. Describe the importance of chemical elements to living organisms 

ةیحلا تانئاكلل ةیئایمیكلا رصانعلا ةیمھا حرش .1

2. Explain the formation of compounds

تابكرملا نیوكت ةقیرط حرش .2

3. Describe the structure of an atom

ةرذلا بیكرت حرش .3

4. Distinguish between ionic, hydrogen, and covalent bonds

ةیمھاستلاو ةینیجوردیھلاو ةینویلأا طباورلا نیب قیرفتلا .4

5. List and define the life-supporting properties of water

ةایحلل ةمعدملا ءاملا صئاصخ فیرعتو دیدعت .5

6. Explain the pH scale and the formation of acid and base solutions

ةیدعاقلاو ةیضمحلا لیلاحملا نوكت ةقیرطو ينیجوردیھلا سلأا رایعم عرش .6

7. Define a chemical reaction and explain how it changes the composition of matter

ةداملا بیكرتل هرییغت ةیفیك حرشو يئایمیكلا لعافتلا فیرعت .7

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.


