
 

Glossary of practical terms in 

analytical chemistry: 

english-persian 

 

Melika Molkara 

www.takbook.com



Glossary of practical terms in analytical 

chemistry:english-persian 

2 
Melika Milkara 

 

 

 

 

Glossary of practical 

terms in analytical 

chemistry: 

english-persian 
 

 

 

 

 

 

Melika Molkara 
 

 

 

www.takbook.com



Glossary of practical terms in analytical 

chemistry:english-persian 

3 
Melika Milkara 

Preliminary Steps to an Analysis 

A chemical analysis is ordinarily preceded by 

steps that are necessary if the analytical data are 

to have significance. These steps include (1) 

sampling, (2) production of a homogeneous 

mixture for analysis, and (3) drying the sample 

or, alteratively determining its moisture content. 

 مزاحل مقدماتی در تجشیٍ

داس ثبؿٌذ، اًدبم یه ػشی  ای هٌٔی ّبی تدضیِ ثشای آى وِ دادُ

ی ؿیویبیی هشٍسی خَاّذ ثَد ایي هشلحل  هشاحل لجل اص تدضیِ

( تَلیذ یه هخلَى ّوگي ثشای 2ثشداسی، ) ( ًو1ًَِٓجبستٌذ اص: )

 ( خـه وشدى ًوًَِ، یب تٔییي سًَثت آى.3تدضیِ، )
Sampling  

Generally, a chemical analysis is preformed on a 

fraction of the material whose composition is of 

onterest. It is evident that the composition of this 

fraction must reflect as closely as possible the 

average composition of the bulk of the material if 

the analysis is to be of any value. The process by 

which a representative fraction is ecquired is 

termed sampling. Often, sampling is the most 

difficult step in the entire analytical process. This 

statement is particularly applicable when the 
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material to be sampled is an item of commerce 

weighing several tons or several hundreds of 

tons. 

 بزداری:  ومًوٍ

ًَس ولی، تدضیِ ؿیویبیی ثش سٍی وؼشی اص هبدُ وِ تشویت  ثِ

ؿَد. ثشای آى وِ تدضیِ ثب  ًؼجی آى هَسد تَخِّ اػت، اًدبم هی

 الومذٍس اسصؽ ثبؿذ، ثذیْی اػت وِ تشویت ایي وؼش ثبیذ حتی

ی هَسد آصهبیؾ ثبؿذ.  ی ثضسي هبدُ ثبصتبة تشویت هتَػي تَدُ

گشدد،  ی آى یه وؼش ًوبیٌذُ تْیِّ هی فشآیٌذی وِ ثِ ٍػیلِ

تشیي  ثشداسی هـىل ؿَد. اغلت ًوًَِ ثشداسی ًبهیذُ هی ًوًَِ

ی ول فشآیٌذ تدضیِ اػت. ایي ادٓب ثِ ٍیظُ ٍلتی كذق  هشحلِ

ی یه وبلای تدبسی ثِ ٍصى ثشداس ی هَسد ًوًَِ وٌذ وِ هبدُ هی

 چٌذ تي یب چٌذیي تي ثبؿذ.
Sampling homogemeous solutions of liquids 

and gases. For solution of liquids or gases, the 

gross sample can be relatively small, since 

ordinarily nonhomogeneity first occurs at the 

molecular level, and even small volumes of 

smaple will contain a tremendous number of 

particles. Whenever possible the material to be 

analyzed should be well stirred prior to removal 
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of the sample to make sure that homogeneity 

does indeed exist With large volumes of 

solutions mixing may be impossible; it bottle that 

can be opened and filled at any desired location 

in the solution. This type of sampling, for 

example, is important in determining the 

constituents of liquids exposed to the 

atmosphere. Thus the oxygen content of lake 

water may very by a factor as larger as 1000 over 

a depth difference of a few feet. 

ثشای َای َمگه مایعات ي گاسَا:  بزداری اس محلًل ومًوٍ

ّبی هبیٔبت یب گبصّب، ًوًَِ ثضسي هوىي اػت ًؼجتبً  هحلَل

وَچه ثبؿذ، صیشا ًبّوگٌی هٔوَلی، ًخؼت دس ػٌح هَلىَلی 

ی حدن وَچىی اص ًوًَِ ًیض تٔذاد ثضسگی اص یبثذ ٍ حتّ تحمك هی

ای سا وِ لشاس اػت تدضیِ ؿَد  هبدُرسات داسد. دس كَست اهىبى، 

ثبیذ لجل اص ثشداؿتي ًوًَِ وبهلاً ثِ ّن ثضًٌذ تب اًویٌبى حبكل 

ّبی ثضسي  ؿَد وِ ٍالٔبً ّوگي ؿذُ اػت. دس هَسد حدن

ثْتشیي وبس  ّب، اختلاى هوىي اػت دؿَاس ثبؿذ ثٌبثشایي، هحلَل

ثشداسی )دصد ًوًَِ( اص چٌذ  ایي اػت وِ ثِ ووه یه ٍػیلِ ًوًَِ

ی ا ثشداسی ثٌشی ی ًوًَِ ثشداسی وشد ٍػیلِ لؼوت ُشف ًوًَِ

ؿَد  اػت وِ ّش هَهْ دلخَاُ دسٍى هحلَل، ثبص ٍ پش اص هحلَل هی
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ثشداسی دس تٔییي اخضای تـىیل  ثِ ٌَٓاى هثبل، یي ًَّ ًوًَِ

وِ دس هٔشم َّای آصاد لشاس داسًذ، حبئض اّویّت  ی هبیٔبتی دٌّذُ

سٍ، اوؼیظى هَخَد دس آة دسیبچِ هوىي اػت دس  اػت. اص ایي

ثشاثش تغییش  1111آوبلی وِ چٌذ فَت ثب ّن تفبٍت داسًذ ثیؾ اص 

 وٌذ.
Sampling metals and alloys. Sample of metals 

and alloys are obtained by sawing, milling, or 

drilling. In general it is not safe to assume that 

chips of the metal removed from the surface will 

be representative of the entire bulk; sampling 

billets or ingots of metal, a representative sample 

can be obtained by awing across the piece at 

regularly spaced intervals and collecting the 

“sawdust” as the sample. Alternatively the 

specimen may be drilled, again at various 

regularly spaced intervals, and the drillings 

collected as the sample; the drill should pass 

entirely through the block or halfway through 

from opposite sides. The drillings can then be 

briken up and mixed or melted together in a 

graphite crucible. A granular sample can often 

then be produced the melt into distilled water. 
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ّبی آصهبیـی فلضات ٍ  ًوًَِبزداری اس فلشات ي آلیاصَا:  ومًوٍ

سا ثب اسُ وشدى، آػیبة وشدى، یب هتِ وشدى ثِ دػت آلیبطّب 

ّبی فلضی  ًَس ولی، فشم وشدى ایي هَهَّ وِ ثشادُ آٍسًذ. ثِ هی

ی ول تَدُ خَاّذ ثَد،  خذا ؿذُ اص ػٌح ًوًَِ ًوبیٌذُ

ثشداسی ثبیذ ؿبهل رسات خبهذ حبكل  ثخؾ ًیؼت، ًوًَِ اًویٌبى

ّب ٍ  ٍسق اص دسٍى لٌِٔ ٍ ّوچٌیي ػٌح لٌِٔ ثبؿذ. دس هَسد

تَاى ثب اسادُ وشدى ٓشهی  ی ًوبیٌذُ سا هی ّبی فلضی، ًوًَِ ؿوؾ

ثِ ٌَٓاى « وـی ی اسُ ثشادُ»لٌِٔ دس فَاكل هٌِن ٍ گشدآٍسی 

تَاى لٌِٔ سا ثبص ّن دس  ی آصهبیـی تْیِّ وشد. یب ایي وِ، هی ًوًَِ

وبسی سا ثِ ٌَٓاى ًوًَِ  ّبی هتِ وبسی وشد ٍ ثشادُ فَاكل هٌِن هتِ

ًَس وبهل یب تب  بیـی گشدآٍسی وشد، هتِ ثبیذ دس ثلَن فلضی ثِآصه

ّب سا  ًلف هخبهت آى اص دٍ ًشف همبثل، فشٍ سٍد. ػپغ ثشادُ

ی گشافیتی  تَاى وبهلاً خشد ٍ هخلَى وشد ٍ یب ثب ّن دس یه ثَتِ هی

رٍة وشد. ًوًَِ داًِ داًِ، اص سیختي هبدُ هزاة دس آة همٌش ثِ 

 آیذ. دػت هی
Production of alaboratory Sample 

For nonhomogeneous materials, the gross sample 

may weigh several hundred pounds or more. 

Here, a considerable decrease in size is desirable 

before the sample is brought into the laboratory, 
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where a few pounds at most are all that can be 

conveniently handled. The process of reducing 

the sample volume by a factor of 100 or more is 

orfinarily multistage, involving repeated 

grinding, mixing, and dividing. Diminution in 

particle size is essential as the weight of sample 

is decreased to assure that the sample 

composition continues to be representative of the 

original material. 

 تًلید ومًوٍ آسمایطگاَی:

تَاًذ چٌذ كذ پًَذ یب ثیـتش  ثشای هَاد ًبّوگي، ًوًَِ ثضسي هی

ثبؿذ. دس ایٌدب پیؾ اص ایي وِ ًوًَِ ثِ اصهبیـگبُ هٌتمل ؿَد، ٍصى 

صیشا دس  دٌّذ، ای وبّؾ هی هلاحِِآى سا ثِ هیضاى لبثل 

خبیی ٍ وبس وشدى، چٌذ  آصسهبیـگبُ ثبلاتشًی ٍصى هٌبػت ثشای خبثِ

پًَذ اػت. فشآیٌذ وبػتي حدن ًوًَِ هٔوَلاً دس چٌذ هشحلِ اًدبم 

ؿَد. ایي  هشتجِ یب حتّی ثیـتش، وَچه هی 111ؿَد ٍ ًوًَِ  هی

مؼین اػت. ثب وبس، هتووي تىشاس آوبل آػیبة وشدى، اختلاى، ٍ ت

ؿَد تب  تش هی ی رسات آى ًیض وَچه ووتش ؿذى ٍصى ًوًَِ، اًذاصُ

ًَس پیَػتِ اداهِ یبفتِ  اًویٌبى حبكل ؿَد وِ تشویت ًوًَِ ثِ

 اػت ٍ ّوچٌبى ًوبیٌذُ هبدُ اكلی اػت.
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Determination of Water 

Drying Procedures 

Without question, oven drying is the most 

common method for determining the water 

content of samples. The amount evolved from a 

known weight of sample is established either 

from the loss in weight of the sample or by the 

gain in weight of an absorbent for water. The 

great virtue of the procedure is its simplicity 

unfortunately this simplicity does not necessarily 

extend to the interpretation of the water may also 

occur during the heating. Thus one may also 

encounter volatilization of other components, 

decomposition of one or more of the constituents 

to give gaseous products, or oerhaps air 

oxidation of a component in the sample. The first 

two of these effects will cause a decrease in 

sample weight, oxidation will cause an increase 

if the products of the reaction are nonvolatile and 

a decrease if they are volatile. Superimposed on 

these difficulties is the uncertainty with respect 

to the temperature required to cause complete 

evolution of water. Heating at 105 C  will 

accomplish removal of adsorbed moisture and, in 
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some instances, essential water as well. On the 

other hand, removal of sorbed and occluded 

water is often quite incomplete at this 

temperature. Many minerals, as well as such 

substances as alumina and silica, require 

temperatures of 1000 C  or more. 

 عییه آب:ت

 َای خطک کزدن: ريش

تشیي سٍؽ تٔییي  ثذٍى تشدیذ، خـه وشدى هَاد دس آٍى، هتذاٍل

ّبی آصهبیـگبّی اػت. همذاس هتلبٓذ ؿذُ اص  آة هَخَد دس ًوًَِ

یه ٍصى هٔلَم اص ًوًَِ آصهبیـگبّی اص سٍی وبّؾ دس ٍصى ًوًَِ، 

ؿَد.  ی خبرة آة، تٔییي هی یب تَػي افضایؾ دس ٍصى یه هبدُ

هتیبص ثضسي ایي سٍؽ وبس، ػبدگی آى اػت، هتأػفبًِ ایي ػبدگی ا

ػبصد تٔوین دادُ  ّبیی وِ ایي سٍؽ فشاّن هی لضٍهبً ثِ تفؼیش دادُ

ؿَد صیشا چٌذ فشآیٌذ دیگش، ٓلاٍُ ثش هتلبٓذ ؿذى آة اص  ًوی

ًوًَِ ًیض هوىي اػت دس ٌّگبم گشم وشدى ًوًَِ، تحمك یبثٌذ. 

ؿذى ثب فشاسیت ػبیش اخضای ػبصًذُ، سٍ  ثذیي تشتیت اهىبى سٍثِ

تدضیِ یه یب چٌذ خضء ػبصًذُ ٍ تَلیذ هحلَلات هَخت ًملبى 

ؿًَذ اوؼبیؾ ثِ ٍػیلِ َّا ٍصى ًوًَِ سا افضایؾ  ٍصى ًوًَِ هی

وِ هحلَلات ؿَد  دّذ ٍ ایي افضایؾ ٍصى دس كَستی هلاحِِ هی
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بى ٍاوٌؾ فشاس ًجبؿٌذ، ٍلی اگش هحلَلات هضثَس فشاس ثبؿٌذ، ًمل

ٍصى ثشٍص خَاّذ وشد. ٓلاٍُ ثش ایي هـىلات، هؼئلِ ٓذم لٌٔیّت 

دس هَسد دهبی لاصم ثشای هتلبٓذ ؿذى وبهل آة ًیض ٍخَد داسد 

، هَخت خذاػبصی آة خزة C105حشاست دادى ًوًَِ دس 

ػٌحی ؿذُ ٍ ّوچٌیي دس ثشخی هَاسد، آة هشٍسی خَاّذ ؿذ. 

صی آة خزة ؿذُ یب آة هحجَع، اغلت دس اص ًشف دیگش، خذاػب

گیشد. ثؼیبسی اص هَاد هٔذًی ٍ ًیض  ایي دهب وبهلاً ًبلق كَست هی

یب ثبلاتش  C1000اخؼبهی هبًٌذ آلَهیي ٍ ػیلیغ ثِ دهبی 

 ًیبص داسًذ.
Decomposing and Dissolving the Sample 

Most analyses are completed performing 

measurements on a solution (usually aqueous) of 

the analyte. Often, converting an analyte to a 

solube form rewuires powerful reagents and 

strenuous treatment. For example, the 

determination of halogens or nitrogen on an 

organic compound requires vigorous treatment of 

the sample to rupture the strong bonds between 

these elements and carbon. Similarly, drastic 

conditions are usually required to destroy the 
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silicate structure of a siliceous mineral, thus 

rendering its carions free for analysis. 

ّبی ثش سٍی هحلَل  ّب ثب اًدبم اًذاصُ گیشی ثؼیبسی اص تدضیِ

ؿًَذ. اغلت تجذیل اًبلیت ثِ ؿىل  )هٔوَلاً آثی( آًبلیت تىویل هی

ّبی دؿَاس ًیبص  پزیش، ثِ ٍاوٌـگشّبی لذستوٌذ ٍ دػتىبسی اًحلال

داسد. هثلاً تٔییي ّبلَطى یب ًیتشٍطى دس یه تشویت آلی ثِ 

ِ آصهبیـگبّی ثِ هٌَِس گؼؼتي دػتىبسی ػخت ٍ ؿذیذ ًوًَ

ًَس  وٌذ. ثِ پیًَذّبی ثیي ایي ٌٓبكش ٍ وشثي احتیبج پیذا هی

هـبثِ ثشای اًْذام ػبختبس ػیلیىبت یه هبدُ هٔذًی ػیلیؼی، 

هٔوَلاً ؿشایي تٌذ ٍ هؤثشی لاصم اػت، تب وبتیَى آى ثشای تدضیِ 

 آصاد ؿَد.
Analytical Separations 

The physical and chemical properties upon 

which analytical methods are based are seldom, 

if ever, entirely specific. Instead, these properties 

are shared by numerous species as a 

consequence, the elimination of interences is 

more often the rule than the exception in a 

quantitative analysis. 
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 ایی: َای تجشیٍ جداساسی

ای  ایی هجتٌی ثش خَاف فیضیىی ٍ ؿیویبیی ّبی تدضیِ سٍؽ

ثبؿٌذ وِ ًذستبً تض ٍیظگی وبهل ثشخَسداسًذ ٍ یب ّشگض داسای  هی

ّبی  چٌیي ٍیظگی ًیؼتٌذ. دس َٓم، ایي خَاف دس ثیي گًَِ

ّبی ووی، ٓوَهبً )ثِ خض  هتٔذد هـتشن اػت دس ًتیدِ دس تدضیِ

 وٌٌذ. ثٌبء( اخؼبم هضاحن سا خذا هیدس هَاسد اػت
Two general methods are available for coping 

with substances that interfere in an analytical 

measurement. The first involves alteration of the 

system to immobilize the potential interference 

and thereby prevent its participation in the 

measurement step, clearly the alteration must not 

affect the species being determined. 

Immobilization is frequently accomplished by 

introducing a complexing agent that reacts 

selectively with the interfering substance. For 

example, in the iodometric determination of 

copper, iron (III) can be rendered unreactive 

toward idide by complexation with fluoride or 

phosphate ion, neither anion inhibits the 

oxidation of iodide by copper (II). 
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The introduction of a reagent to eliminate an 

interference is called masking. 

ّب  دٍ سٍؽ ولی، ثشای فبئك آهذى ثش اخؼبهی وِ دس اًذاصُ گیشی

وٌٌذ، هَخَد اػت. سٍؽ ًخؼت، ؿبهل تغییش  ای تذاخل هی تدضیِ

حشوت ػبختي هضاحویي ثبلمَُ، ٍ ثذاى  ػیؼتن، ثِ هٌَِس ثی

گیشی اػت،  ی اًذاصُ ٍػیلِ پیـگیشی اص ؿشوت آًْب دس هشحلِ

ای وِ ثبیذ تٔییي ؿَد  تغییش، ًجبیذ ثش گًَِثذیْی اػت وِ ایي 

ی ٍاسد وشدى یه  تحشن ػبختي، غبلجبً ثِ ٍػیلِ هؤثش ثبؿذ. ثی

ًَس گضیٌـی ٍاوٌؾ  ػبص وِ ثب اخؼبم هضاحن ثِ ٓبهل ووپلىغ

گیشد. هثلاً دس تٔییي هغ ثِ سٍؽ یذػٌدی،  دّذ، كَست هی هی

ػبصی یب یَى  ی ووپلىغ یلِتَاى ثِ ٍػ سا هی (III)آّي 

فلَئَسیذ یب فؼفبت دس همبثل ییذ غیش فٔبل وشد ّیچ یه اص 

هوبًٔت  (II)ّبی هزوَس اص اوؼبیؾ یذیذ ثِ ٍػیلِ هغ  آًیَى

گش ثشای حزف یه خؼن هضاحن  آٍسد. ٍسٍد یه ٍاوٌؾ ثِ ٓول ًوی

 ًبهٌذ. سا پَؿبًذى هی
An Introduction to Chromatograpjic 

Separations 

Without question, the most widely used means of 

performing analytical separations is 

chromatography, a procedure that finds 
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application to all branches of science. 

Chromatography was invented and named by the 

Russian botanist Mikhail Tswett shortly after the 

turn of the century, He employed the technique 

to separate various plant pigments such as 

chlorophylls and xanthophylls by passing a 

solution of these compounds through a glass 

column packed with finely divided calcium 

carbonate. The separated species appeared as 

colored bands on the column, which accounts for 

the name he chose for the method. 

 َای کزيماتًگزافی: ای بزای جداساسی مقدمٍ

ای،  ّبی تدضیِ ی خذاػبصی ثذٍى تشدیذ، پش وبسثشدتشیي ؿیَُ

ّبی ٓلَم،  وشٍهبتَگشافی اػت، ایي سٍؽ وبس دس توبهی ؿبخِ

وبسثشد پیذا وشدُ اػت. وشٍهبتَگشافی سا، هذّت وَتبّی پغ اص 

ٍت،  ؿٌبع سٍػی ثِ ًبم هیخبئیل چِ خبتوِ لشى پیؾ، یه گیبُ

اختشاّ ٍ ًبهگزاسی وشد. اٍ ایي تىٌیه سا ثشای خذاػبصی 

ّب، ثب ٓجَس  ّب ٍ صاًتَفیل ّبی گیبّی هختلف ًِیش ولشٍفیل سًگذاًِ

ای وِ ثب  تشویجبت اص دسٍى یه ػتَى ؿیـِ دادى هحلَلی اص ایي

ّبی خذا  پَدس ًشم ولؼین وشثٌبت پش ؿذُ ثَد ثِ وبس گشفت. گًَِ
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ؿذُ ثِ كَست ًَاسّبی سًگی ثش سٍی هتَى ُبّش ؿذًذ وِ ًبم 

 وٌذ. اًتخبة ؿذُ ثشای ایي سٍؽ سا تَخیِ هی
The applications of chromatography have grown 

explosively in the last four decades, owing not 

only to the development of several new types of 

chromatographic techniques but also to the 

growing need by scientists for better methods for 

separating complex mixtures. The tremendous 

impact of these methods on science is attested by 

the 1952 Nobel prize that was awarded to A.J.P. 

Martin and R.L.M. Synge for their discoveries in 

the field. 

ْب ثِ ایي دلیل وبسثشدّبی وشٍهبتَگشافی، دس چْبس دِّ اخیش، ًِ تٌ

وِ چٌذ ًَّ تىٌیه خذیذ وشٍهبتَگشافی اختشلْ ؿذُ ثلىِ ثِ ایي 

ّبی ثْتش، خْت  ای ثِ سٍؽ ٓلتّ ًیض وِ داًـوٌذاى ًیبص فضایٌذُ

اًذ، ثِ ًشص اًفدبسی  ّبی ووپلىغ پیذا وشدُ خذا وشدى هخلَى

ّب سٍی ٓلَم،  اػت. تأثیش ؿگشف ایي سٍؽای، تَػِٔ یبفتِ  گًَِ

وِ ثِ ای.ج.پی.هبستیي ٍ  1952ی ًَثل ػبل  تَػي خبیضُ

آس.ال.ام.ػیٌح ثِ خبًش اوتـبفبت آًْب دس ّویي صهیٌِ آٌب گشدیذ 

 تأییذ ؿذ.
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General Description of Chromatography 

Chromatography encompasses a diverse and 

important group of separation methods that 

permit the scientist to separate, isolate, and 

identify closely related components of complex 

mixtures, many of these separations are 

impossible by other means. 

The term “chromatography” is difficult to define 

rigorously owing to the variety of systems and 

techniques to which it has been applied All of 

these methods, however, make use of a 

stationary phase and a mobile phase. 

Components of a mixture are carried through the 

stationary phase by the flow of the mobile one, 

separations are based on differences in migration 

rates among the sample components. 

 تًغیف کلی کزيماتًگزافی:

ّبی خذاػبصی سا  وشٍهبتَگشافی، گشٍُ گًَبگَى ٍ هْوی اص سٍؽ

دّذ تب اخضای ػبصًذُ  ؿَد وِ ثِ داًـوٌذاى اهىبى هی ؿبهل هی

ٌبػبیی ّبی ووپلىغ سا خذا، هٌضٍی، ٍ ؿ ًضدیه ثِ ّن هخلَى

 ّبی دیگش ًبهوىي اػت. ّب، ثِ سٍؽ وٌذ، ثؼیبسی اص ایي خذاػبصی
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ّب ٍ  ثِ ٓلّت تٌَّ ػیؼتن« وشٍهبتَگشافی»تٔشیف دلیك اكٌلاح 

ؿَد، دؿَاس  ّبیی وِ وشٍهبتَگشافی دس آًْب ثِ وبس گشفتِ هی تىٌیه

ّب، یه فبص ػبوي ٍ یه فبص هتحشن  ّزا دس ّوِ ایي ؿَس اػت. هْ

. اخضای ػبصًذُ هخلَى، ثِ ووه خشیبى فبص هتحشن، سٍد ثِ وبس هی

ّبی  ّب، ثشاػبع تفبٍت وٌٌذ. خذاػبصی اص دسٍى فبص ػبوي ٓجَس هی

 دس ػشٓت هْبخشت اخضای ػبصًذُ ًوًَِ آصهبیـگبّی اػتَاس اػت.
Types of Stationary Phases 

For successful chromatography, the components 

to be separated must be soluble in the mobile 

phase. Thy must also be capable of interacting 

with the stationary phase either by dissolving in 

it, being adsorbed by it, or reacting chemically 

with it. As a consequence, during the separations, 

the components become distributed between the 

two phases. 

 اوًاع فاسَای ساکه:

ای وِ  آهیض ثبؿذ، اخضای ػبصًذُ ثشای ایي وِ وشٍهبتَگشافی هَفمیتّ

ثبیذ دس فبص هتحشن لبثل حل ثبؿٌذ. هوٌبً ایي  خذا ؿًَذ فشاس اػت

وٌؾ ثب فبص ػبوي ًیض ثشخَسداس ثبؿٌذ،  اخضا ثبیذ اص َّاف ثشّن

ی آى خزة  ثذیي تشتیت وِ یب دس آى حل ؿًَذ، یب ثِ ٍػیلِ
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ٌحی ؿًَذ ٍ یب ثب آى ٍاوٌؾ ؿیویبیی دٌّذ دس ًتیدِ دس ًی ػ

 ؿًَذ. ّب اخضای ػبصًذُ ثیي دٍ فبص تَصیْ هی خذاػبصی
Column chromatography refers to methods in 

which the stationary phase is contained in a 

narrow glass or metal tube. The mobile phase, 

which may be a kiquid or a gas, is then forced 

through the solid under pressure or allowed to 

percolate through it by gravity. In planar 

chromatography the stationary phase is supports 

on a flat glass or plastic plate; here the mobile 

phase moves through the solid either by capillary 

action or under the influence of gravity. In either 

type of chromatography the stationary phase may 

be a finely divided solid or may consist of an 

immobilized liquid that is immiscible with the 

mobile phase. Several procedures are employed 

fo fix the stationary liquid in place. For example 

a finely divided solid coated with a thin layer of 

liquid may be held in a glass or metal tube 

through which the mobile phase flows or 

percolates. Ordinarily, the solid plays no direct 

part in the separation functioning only to hold the 

stationary, liquid phase in place by adsorption. 

Alternatively the inner walls of a capillary tube 
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can be coated with a thin layer of liquid, a 

gaseous mobile phase is then caused to flow 

though the tube. Finally, the stationary liquid 

phase can be held in place on the fibers of paper 

or on the surface of finely ground particals held 

on a glass plate. 

وٌٌذ وِ دس  ّبیی استجبى پیذا هی ثِ سٍؽ کزيماتًگزافی ستًوی

ای یب فلضی ثبسیه گٌدبًذُ  آًْب فبص ػبوي دس یه لَلِ ؿیـِ

وِ هوىي اػت هبیْ یب گبص ثبؿذ، ثب فـبس اص ؿَد. فبص هتحشن،  هی

ؿَد یب ًیشٍی گشاًؾ خَد خشیبى پیذا  فبص خبهذ ٓجَس دادُ هی

 وٌذ. هی

ی هؼٌح یب  دس وشٍهبتَگشافی هؼٌح، فبص ػبوي ثش سٍی یه ؿیـِ

فبص هتحشن یب ثِ ووه وٌذ، دس ایٌدب،  ی پلاػتیىی تىیِ هی كفحِ

وٌذ. دس  اص فبص خبهذ ٓجَس هیای یب دس اثش ًیشٍی گشاًؾ  اثش هَییٌِ

ّش یه اص اًَاّ وشٍهبتَگشافی فبص ػبوي هوىي اػت یه خبهذ 

پَدس هبًٌذ ثبؿذ یب اص هبیْ ًبهتحشوی وِ ثب فبص هتحشن 

ًبپزیش ثبؿذ، تـىیل ؿَد. چٌذیي سٍؽ ثشای تثجیت هبیْ  اهتضاج

ؿَد، هثلاً یه خبهذ پَدس  ػبوي دس هحل خَد ثِ وبس گشفتِ هی

تَاى دس  ی ًبصوی اص هبیْ پَؿؾ ؿذُ اػت هی وِ ثب لایِ هبًٌذی سا

وٌذ یب  ای یب فلضی )وِ دس آى فبص هتحشن ًفَر هی ی ؿیـِ لَلِ
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ی خبهذ، ًمؾ  ًَس هٔوَل، هبدُ ؿَد( ًگِ داؿت. ثِ خبسی هی

وٌذ، وبس آى فمي ًگْذاسی فبص هبیْ  هؼتموی دس خذاػبصی ایفب ًوی

ػٌحی اػت. ثِ سٍؽ  ی خزة ػبوي، دس هحل خَد، ثِ ٍػیلِ

ای سا ثب لایِ ًبصوی اص هبیْ  تَاى خذاس داخلی لَلِ هَییٌِ دیگش هی

اًذٍد وشد، دس ایي حبل، فبص هتحشن گبصی دس لَلِ خشیبى پیذا 

تَاى دس خبی خَدؽ ثش سٍی  وٌذ. ًْبیتبً فبص هبیْ ػبوي سا هی هی

الیبف وبغزی یب ػٌح رسات آػیبة ؿذُ ًشهی وِ ثش سٍی یه 

 ؿًَذ حفَ وشد. ای ًگْذاسی هی ؿیـِكفحِ 
An Introduction to Electrochenistry 

Many important analytical methods are based 

upon oxidation reduction equilibria that occur 

rather within a homogeneous solution or at the 

surface of the electrodes making up an 

electrochemical cell. 

 ای بز الکتزيضیمی: مقدمٍ

ّبی اوؼبیؾ  ی تٔبدل ای هْن ثش پبیِ ّبی تدضیِ ثؼیبسی اص سٍؽ

وبّؾ اػتَاسًذ وِ یب دس یه هحلَل ّوگي ٍ یب دس ػٌح 

دٌّذ  الىتشٍدّبیی وِ یه ػلَل الىتشٍؿیویبیی سا تـىیل هی

 ؿًَذ. ثشلشاس هی
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Oxidation – Reduction Processes 

In an oxidation – reduction (or redox) reaction, 

one of the reacting species is converted to a 

higher oxidation state and as a consequence is 

oxidized, the other reactant suffers a decrease in 

oxidation state and is thus reduced. 

 فزآیىدَای اکسایص ـ کاَص:

اوؼبیؾ ـ وبّـی )یب اوؼب وبّـی( یىی اص اخضای دس یه ٍاوٌؾ 

سٍد ٍ دس ًتیدِ اوؼیذ  ٍاوٌؾ دٌّذُ ثِ حبلت اوؼبیؾ ثبلاتش هی

ی دیگش تي ثِ یه وبّؾ دس حبلت  ؿَد، ٍاوٌؾ دٌّذُ هی

 ؿَد. دّذ ٍ ثٌبثشایي وبّیذُ هی اوؼبیؾ هی
Ocidizing and Reducing Agents 

Oxidizing agents or oxidants possess a strong 

tendency to cause oxidation of other species. 

Reducing agents or reductants, on the other hand, 

tend to cause reductuions to occur and in the 

process are themselves oxidized. 

 عًامل اکسىدٌ ي کاَىدٌ:

اخضای دیگش  ّب اهبیل ؿذیذی ثِ اوؼبیؾ َٓاهل اوؼٌذُ یب اوؼٌذُ

ّب هیل داسًذ تب ثبٓث  داسًذ. اص ًشف دیگش َٓاهل وبٌّذُ یب وبٌّذُ

 ؿًَذ. وبّؾ ؿًَذ ٍ خَد دس ایي فشآیٌذ اوؼیذ هی
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Electrochemical Cells 

Electrochemical cells can be conveniently 

classified as galvanic if they produce electrical 

energy and electrolytic if their operation requires 

electrical energy from an external source. Both 

types find use in analytical chemistry. It is 

important to appreciate that many cells can be 

operated in either a galvanic or an electrolytic 

mode by modification of experimental 

conditions. 

An electrochemical cell consists of two 

conductors called electrodes, each immersed in a 

suitable electrolyte solution. For electricity to 

flow it is necessary (1) that the electrodes be 

connected externally by means of a mertal 

conductor and (2) that the two electrolyte 

solutions be in contact to permit movement of 

ions from one to the other. The fitted glass disk 

is porous, so that Zn
2+

, Cu
2+

 , HSO, SO, and 

other ions as well as HO molecules can move 

across the juvtion between the two electrolyte 

solution the reaction between the elemental zinc 

and copper ions. 
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 َای الکتزيضیمیایی: سلًل

تَاى ثِ دٍ گشٍُ  ّبی الىتشٍؿیویبیی سا ثِ ػَْلت هی ػلَل

وٌٌذ ٍ  ّبی گبلَاًی وِ اًشطی تَلیذ هی ثٌذی وشد. ػلَل ًجمِ

ّبی الىتشٍلیتی وِ ثشای ٓول ًیبص ثِ اًشطی الىتشیىی اص یه  ػلَل

 ّب دس ؿیوی تدضیِ ثِ وبس هٌجْ خبسخی داسًذ. ّش دٍ ًَّ ایي ػلَل

تَاًٌذ ثب تغییش  ّب هی آیٌذ. ؿبیبى تَخِّ اػت وِ ثؼیبسی اص ػلَل هی

دس ؿشایي آصهبیؾ ّن ثِ كَست ػلَل گبلَاًی ٍ ّن ثِ كَست 

 ػلَل ثشلىبفتی ٓول وٌٌذ.

یه پیل الىتشٍؿیویبیی هتـىل اص دٍ ّبدی ثِ ًبم الىتشٍد اػت 

یي وِ ّش وذام دس یه هحلَل الىتشٍلیت هٌبػت لشاس داسد. ثشای ا

( الىتشٍدّب دس خبسج 1وِ الىتشیؼیتِ خشیبى یبثذ، لاصم اػت وِ: )

( دٍ هحلَل 2ی یه ّبدی فلضی ثِ ّن هتلل ؿًَذ ٍ ) ثِ ٍػیلِ

ؿًَذ ٍ ثِ ًشف  ّب اص الىتشٍد سٍی دٍس هی وبتیَىالىتشٍلیت دس 

وٌٌذ. توبم  ّب دس خْت ٓىغ حشوت هی سًٍذ ٍ آًیَى هغ هی

 وٌٌذ. ایي فشایٌذ ؿشوت هیّبی هَخَد دس هحلَل دس  یَى

گیشد. دس  یه ًَّ ػَم سػبًؾ دس ػٌح دٍ الىتشٍد كَست هی

خب، یه فشایٌذ اوؼبیؾ یب وبّؾ هىبًیؼوی دساختیبس  ایي

گزاسًذ وِ تَػي آى سػبًؾ یًَی هحلَل ثب سػبًؾ الىتشًٍی  هی

www.takbook.com



Glossary of practical terms in analytical 

chemistry:english-persian 

25 
Melika Milkara 

ؿًَذ ٍ دسًتیدِ یه هذاس وبهل ثشای یه  الىتشٍدّب ثبّن خفت هی

 ؿَد. خشیبى فشاّن هی
Anod and cathode By definition the cathode of 

an electrochemical cell is the electrode at which 

reduction occurs while the anode is the electrode 

where oxidation takes place. These definitions 

apply to both galvanic and electrolytic cells. 

ًجك تٔشیف وبتذ یه ػلَل الىتشٍؿیویبیی الىتشٍدی  آود ي کاتد

گیشد دسكَستی وِ آًذ، الىتشٍدی  اػت وِ دس آى وبّؾ كَست هی

ؿَد. ایي تٔبسیف ّن دس  اػت وِ دس آى ٓول اوؼبیؾ اًدبم هی

 ؿًَذ. ػلَل گبلَاًی ٍ ّن دس ػلَل ثشلىبفتی آوبل هی
Nature of Electrode Potentials 

At the outset, it should be emphasized that there 

is no way of determining an absolute value for 

the potential of a single electrode, since all 

voltage-measuring devices determine only 

differences in potential. One conductor from 

such a device is connected to the electrode in 

question, in order to measure a potential 

difference, however, the second conductor most 

be brought in contact with the electrolyte 

solution of the half-cell in question. This latter 
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contact inevitably involves a soid-solution 

interface and hence acts as a second half-cell at 

which a chemical reaction must also take place if 

electricity is to flow. A potential will be 

associated with this second reaction. Thus, an 

absolute value for the desired half-cell at which a 

chemical reaction must also take place if 

electricity is to flow. A potential will be 

associated with this second reaction. Thus, an 

absolute value for the desired half-cell potential 

is not realized, instead. What is measured is a 

combination of the potential of interest and the 

half-cell potential for the second contact between 

the voltage-measuring device and the solution. 

Our inability to measure absolute potentials for 

half-cell processes turn out not to be a serious 

handicap, because relative half-cell potentials, 

measured against some reproducible reference 

half-cell, are just as useful. These relative 

potentials can be combined to give cell 

potentials, in addition they are useful for 

calculating equilibrium constants for oxidation-

reduction processes. 

www.takbook.com



Glossary of practical terms in analytical 

chemistry:english-persian 

27 
Melika Milkara 

To be useful, relative electrode potentials must 

all be related to a common reference half-cell. 

 ماَیت پتاوسیل الکتزيد 

گیشی همذاس  دس اثتذا ثبیذ تأویذ وشد وِ ّیچ ساّی ثشای اًذاصُ

ّبی  هٌلك پتبًؼیل یه الىتشٍد ٍخَد ًذاسد، صیشا توبم دػتگبُ

یه وٌٌذ.  هی گیشی ٍلتبط، فمي اختلاف پتبًؼیل سا تٔییي اًذاصُ

وٌٌذ.  ّبدی اص چٌیي دػتگبّی سا ثِ الىتشٍد هَسد ًِش ٍكل هی

گیشی اختلاف پتبًؼیل، یه ّبدی دٍم ثب  هْ رله ثشای اًذاصُ

وٌذ. توبع  هحلَل الىتشٍلیت ًین ػلَل هَسدًِش توبع حبكل هی

هبیْ اػت ٍ ثٌبثشایي -اخیش ثِ ًبچبس ؿبهل یه ػٌح هـتشن خبهذ

وِ خشیبى  وٌذ، ثشای ایي ػلَل ٓول هی ٌَٓاى یه ًین ثِ

الىتشیؼیتِ ثتَاًذ خبسی ؿَد یه ٍاوٌؾ ؿیویبیی ًیض ثبیذ دس ایي 

ػلَل كَست گیشد. ثب ایي ٍاوٌؾ دٍم ًیض پتبًؼیلی ّوشاُ  ًین

ػلَل هَسدًِش  اػت. ثٌبثشایي یه همذاس هٌلك ثشای پتبًؼیل ًین

ؿَد  گیشی هی آیذ ٍ ثِ خبی آى چیضی وِ اًذاصُ دػت ًوی ثِ

ػلَل اتلبل دٍم ثیي  ی اص پتبًؼیل هَسدًِش، ٍ پتبًؼیل ًینتشویج

 گیشی ٍلتبط ٍ هحلَل اػت. دػتگبُ اًذاصُ

ّبی هٌلك فشایٌذّبی ًین  گیشی پتبًؼیل ٓذم تَاًبیی هب دس اًذاصُ

ّبی ًؼجی  ّب یه اؿىبل خذی ًیؼت. صیشا پتبًؼیل ػلَل
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ش هشخْ ّبی تىشاسپزی ػلَل ّب وِ دس همبثل ثٔوی اص ًین ػلَل ًین

ّبی  ؿًَذ ًیض ثِ ّوبى اًذاصُ هفیذًذ. ایي پتبًؼیل گیشی هی اًذاصُ

ّب سا ثِ دػت آٍسد.  تَاى تشویت وشد ٍ پتبًؼیل ػلَل ًؼجی سا هی

ّبی تٔبدل فشایٌذّبی  ّب ثشای هحبػجة ثبثت ٓلاٍُ، ایي پتبًؼیل ثِ

 وبّؾ هفیذًذ.-اوؼبیؾ

ثبؿٌذ، ثبیذ توبم ّبی ًؼجی الىتشٍدّب هفیذ  وِ پتبًؼیل ثشای ایي

 گیشی ؿًَذ. ّب ًؼجت ثِ یه ًین ػلَل هشخْ هـتشن اًذاصُ آى
Oxidation-Reduction Indicators 

We have seen that equivalence point in an 

oxidation- reduction titration is characterized by 

a marked change in the electrode potential of the 

system. Several methods exist for detecting such 

a change these can serve to signal the end point 

in the titration. 

 کاَص-ضىاساگزَای اکسایص

وبّؾ -اسصی دس یه تیتشاػیَى اوؼبیؾ لجلا دیذین وِ ًمٌِ ّن

ای دس پتبًؼیل الىتشٍد ػیؼتن هـخق  ثب تغییش لبثل هلاحِِ

تلفی ثشای آؿىبسػبصی چٌیي تغییشی ٍخَد ّبی هخ ؿَد. سٍؽ هی

تَاًٌذ ثشای ٓلاهت دادى ًمٌِ پبیبًی دس  ّب هی داسًذ، ایي سٍؽ

 تیتشاػیَى ثِ وبس ثشدُ ؿًَذ.

www.takbook.com



Glossary of practical terms in analytical 

chemistry:english-persian 

29 
Melika Milkara 

Potentiometric Methods 

The potential of an electrode is determined by 

the concentration (or, more correctly, the 

activity) of one or more species in a solution. 

The equipment required for a potentiometer 

measurement includes a reference electrode, an 

indicator electrode and a potential measuring 

device. 

 سىجی َای پتاوسیل ريش

تش فٔبلیت( یه یب  پتبًؼیل یه الىتشٍد ثِ ٍػیلة غلِت )یب، كحیح

ؿَد. لَاصم هَسد ًیبص ثشای یه  ذگًَِ دس یه هحلَل تٔییي هیچٌ

ػٌدی ؿبهل یه الىتشٍد هشخْ، یه الىتشٍد  گیشی پتبًؼیل اًذاصُ

 گیشی پتبًؼیل اػت. ؿبخق ٍ یه ٍػیلة اًذاصُ
Indicator Electrodes 

Indicator electrodes for potentiometer 

measurements are of two basic types, namely, 

metallic and membrane. The latter are also 

referred to as specific or selective ion electrodes. 

 الکتزيدَای ضاخع

گیشی پتبًؼیل اص دٍ گشٍُ اكلی  الىتشٍدّبی ؿبخق ثشای اًذاصُ

اًذ یٌٔی الىتشٍدّبی فلضی ٍ الىتشٍدّبی غـبیی،  تـىیل ؿذُ
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ی یَى گضیي یب الىتشٍدّبی یَى الىتشٍّبی غـبیی سا الىتشٍدّب

 ًبهٌذ. ٍیظُ ًیض هی
Metallic Indicator Electrodes 

Frist-order electrodes for cations. A frist-order 

electrode serves to determine the concentration 

of the cation derived from the electrode metal. 

Several metals, such as silver, copper, mercury, 

lead, and cadmium, exhibit reversible half-

reactions with their ions and are satisfactory as 

frist-order. 

electrodes. In contrast, other metals are less 

suitable because thwy tend to develop 

nonreproducible potentials that are influenced by 

strains or crystal deformations in their structures 

and by oxide coatings on their surfaces. Metals 

in this category include iron, nickel, cobalt, 

tungsten, and chromium. 

 الکتزيدَای ضاخع فلشی:

ی یه  ّب یه الىتشٍد هشتجِ ی یه ثشای وبتیَى الىتشٍدّبی هشتجِ

سٍد.  ثشای تٔییي وبتیًَی وِ اص خٌغ فلض الىتشٍد اػت، ثِ وبس هی

ّبی  فلضات هختلفی، هبًٌذ ًمشُ، هغ، خیَُ، ػشة ٍ وبدهین ثب یَى

دٌّذ ٍ ثِ ٌَٓاى  پزیشی هی ّبی ثشگـت خَد ًین ٍاوٌؾ
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ثخؾ اًذ. دس همبثل فلضات دیگش  ی یه سهبیت ٍدّبی هشتجِالىتش

اًذ، صیشا الىتشٍدّبی ایي فلضات توبیل داسًذ تب  ووتش هٌبػت

ّب  ّبی تىشاسًبپزیشی ُبّش ؿبصًذ وِ تحت تأثیش وـیذگی پتبًؼیل

ّبی اوؼیذ سٍی  ّبی ثلَس دس ػبختوبى فلض، ٍ اًذٍدُ یب تغییش ؿىل

ایي دػتِ ؿبهل آّي، ًیىل، وجبلت، ػٌح آًْب لشاس داسًذ. فلضات 

 ثبؿٌذ. تٌگؼي ٍ وشٍم هی
Electrogravimetric and Coulometric Methods 

Three related electroanalytical methods, namely, 

electrogravimetric analysis, constant-potential 

coulometry, and coulometric titrations, are 

discussed in this chapter. Each involves an 

electrolysis that is carried on for a sufficient 

length of time to assure quantitative oxidation or 

reduction of the analyte. In electrogravimetric 

methods, the product of the electrolysis is 

weighed as a deposit on of the electrodes (the 

working electrode). In ths two coulometric 

procedures, on the other hand, the quantity of 

electricity needed to complete the electrolysis 

serves as a measure of the amount of analyte 

present. 
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The three methods have moderate sensitivity and 

speed for many applications they are among the 

most precise and accurate methods available to 

the chemist, with attainable uncertainties, of the 

order of a few tenths percent. In common with 

gravimetric methods, but in contrast to all other 

methods discussed in this test, these procedures 

require no calibration against standards, that is, 

the functional relationship between the quantity 

measured and the weight of analyte can be 

derived from theory. 

 َای الکتزي يسوی ي کًله سىجی: ريش

ّن یٌٔی تدضیِ الىتشٍٍصًی، ػِ سٍؽ الىتشٍآًبلیتیىی هشثَى ثِ 

ّبی وَلي ػٌدی دس  وَلي ػٌدی دس پتبًؼیل ثبثت ٍ تیتشاػیَى

ّب ؿبهل  گیشًذ ّش وذام اص ایي سٍؽ ایي فلل هَسد ثشسػی لشاس هی

یه ثشلىبفت اػت وِ تب اًویٌبى وبهل اص اوؼبیؾ یب وبّؾ ووی 

ّبی الىتشٍٍصًی هحلَل ثشلىبفت  یبثذ. دس سٍؽ آًبلیت، اداهِ هی

وٌذ )الىتشٍد وبس(، تَصیي  وِ دس یىی اص الىتشٍدّب سػَة هی

ؿَد اص ًشف دیگش دس دٍ سٍؽ وَلي ػٌدی، همذاس الىتشیؼیتِ  هی

هَسد ًیبص ثشای وبهل ؿذى ثشلىبفت ثِ ٌَٓاى همیبػی ثشای تٔییي 

 ؿَد. همذاس آًبلیت هَخَد ثِ وبس ثشدُ هی
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ثؼیبسی اص ػِ سٍؽ هضثَس حؼبػیت ٍ ػشٓت هٌبػجی داسًذ ٍ دس 

ّبیی ّؼتٌذ وِ  تشیي سٍؽ تشیي ٍ كحیح وبسثشدّب دس صهشُ دلیك

ّب دس حذٍد  ّبػت، ٓذم لٌٔیتّ ایي سٍؽ دس دػتشع ؿیوی داى

ّبی ٍصى ػٌدی،  ّب ّوبًٌذ سٍؽ چٌذ دّن دسكذ اػت. ایي سٍؽ

ّبی دیگش هزوَس دس ایي وتبة، ثِ  ٍلی ثشٓىغ توبم سٍؽ

بصی ًذاسًذ. یٌٔی، ساثٌِ ثیي ثٌذی دس همبثل اػتبًذاسد ًی دسخِ

تَاًذ ثِ ًَس ًِشی ثِ  گیشی ؿذُ ٍٍصى آًبلیت هی وویتّ اًذاصُ

 دػت آیذ.
Electrogravimetric Methods of Analysis 

Electrolytic precipitation has been used for over 

a century for thw gravimetric determination of 

metals. In most applications, the metal is 

deposited on a weighed platinum cathode, and 

the increase in weight is determined. Important 

exceptions to this procedure include the anodic 

depositions of lead as lead diocide on platinum 

and chloride as silver chloride on silver. 
 ای: ی الکتزي يسوی تجشیٍَا ريش

گیشی الىتشٍلیتی ثیؾ اص یه لشى اػت وِ ثشای تٔییي  سػَة

ٍصًی فلضات ثِ وبس ثشدُ ؿذُ اػت ٍ دس اوثش وبسثشدّب، فلض ثش سٍی 

ؿَد ٍ افضایؾ دس ٍصى ثِ  هبتذ پلاتیي تَصیي ؿذُ سػَة دادُ هی
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گیشی  آیذ، اػتثٌبّبی هْن ایي سٍؽ ٓجبستٌذ اص سػَة دػت هی

ػشة ثِ كَست سػَة دیَوؼیذ ثش سٍی پلاتیي ٍ ولشیذ ثش  آًذی

 سٍی ًمشُ.
Coulometric Methods of Analysis 

Coulometry encompasses a group of methods 

which invole measuring the quantity of 

electricity (in coulombs) needed to convert the 

analyte quantitatively to a different oxidation 

state. In common with gravimetric methods, 

coulometer offers the advantage that the 

proportionality constant between coulombs and 

the weight of analyte can be derived from known 

physical constants; thus, a calibration or 

standardization step is not ordinarily required. 

Coulometric methods are often as accurate as 

gravimetric or volumetric procedures, they are 

usually faster and more convenient than the 

former. Finally, coulmetric procedures are 

readily adapted to automation. 

 ای: تجشیٍَای کًله سىجی  ريش

گیشی همذاس  ّبیی اػت وِ اًذاصُ ای اص سٍؽ وَلي ػٌدی دػتِ

هَسد ًیبص ثشای تجذیل ووی آًبلیت ثِ یه الىتشیؼیتِ )ثِ وَلي( 
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ّبی ٍصًی،  گیشًذ. هبًٌذ سٍؽ حبلت اوؼبیؾ دیگش سا دس ثش هی

وَلي ػٌدی ایي هضیت سا داسد وِ ثبثت تٌبػت ثیي وَلي ٍ ٍصى 

ّبی فیضیىی هٔلَم، ثِ دػت آٍسد  ثبثت تَاى اص آًبلیت سا هی

ثٌذی یب اػتبًذاسد وشدى ًیبصی  ی دسخِ ثٌبثشایي هٔوَلاً ثِ هشحلِ

ّبی وَلي ػٌدی غبلجبً ثِ اًذاصُ كحت دػتَس  ًیؼت. كحت سٍؽ

ّبی وَلي ػٌدی هٔوَلاً  وبسّبی ٍصًی ٍ حدوی اػت سٍؽ

ُ، ّبی ٍصًی ٍ حدوی ّؼتٌذ. ثبلاخش تش اص سٍؽ تش ٍ ساحت ػشیْ

ّبی  تَاى ثب دػتگبُ ّبی وَلي ػٌدی سا ثِ ػَْلت هی سٍؽ

 خَدوبس اًدبم داد.
Ploarographic Apparatus 

For palaeography, as well as the other 

voltametric techniques, the working electrode at 

which the analyte rects must be small typically, 

its surface area will range from 1 to 10 mm
2
. In 

addition the electrode must be chemically inert. 

Thus, microelectrodes are fabricated of 

conducting materials such as mercury, platinum, 

gold, silver, and graphite. With the exception of 

mercury, the electrodes usually are fine wires or 

disks that are sealed into glass tubing. 
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The most important microelectrode for 

voltammetery, and the one used in Heyrovsk’s 

early work, is the dropping mercury electrode. 
 دستگاٌ پًلاري گزافی:

شٍد ّبی ٍلتبهتشی، الىت ثشای پَلاسٍ گشافی ٍ ّوچٌیي ػبیش تىٌیه

دّذ ثبیذ وَچه ثبؿذ ًَٓبً  وبس وِ دس آى آًبلیت ٍاوٌؾ هی

لشاس داسد. ٓلاٍُ ثش ایي،  mm210تب  11هؼبحت آى دس وؼتشُ 

اثش ثبؿذ. لزا، هیىشٍ الىتشٍدّب اص  الىتشٍد ثبیذ اص لحبٍ ؿیویبیی ثی

 هَاد سػبًب هبًٌذ خیَُ، پلاتیي، ًلا، ًمشُ ٍ گشافیت ػبختِ

ّبی ًبصن یب  ؿًَذ. ثبػتثٌبی خیَُ، الىتشٍدّب هٔوَلاً ػین هی

 اًذ. ای هْش ٍ هَم ؿذُ كفحبتی ّؼتٌذ وِ دس دسٍى لَلِ ؿیـِ

تشًی هیىشٍ الىتشٍدّب ثشای ٍلتبهتشی، ٍ الىتشٍدی وِ دس  هْن

ای لٌشُ  وبسّبی اٍلّیِ ّیشاٍػىی ثِ وبس ثذسُ ؿذ، الىتشٍد خیَُ

 چىبى اػت.
Inorganic Polarographic Analysis 

The polarographic method is generally 

applicable to the analysis of inorganic 

substances. Most metallic cations, for example, 

are reduced at the dropping electrode to form a 

metal amalgam or an ion of lower oxidation 
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state. Even the alkali-and alkaline-earth methods 

are reducible, provided the supporting electrolyte 

used does not decompose at the high potentials 

required. The tetraalkyl ammonium halides serve 

this function well. 

 ی پًلاريگزافی مًاد معدوی: تجشیٍ

ی اخؼبم هٔذًی  تَاى ثشای تدضیِ یسٍؽ پَلاسٍگشافی سا هٔوَلاً ه

ّبی فلضی دس الىتشٍد  ثِ وبس ثشد. ثشای هثبل، اوثش وبتیَى

ی فلض یب یه یَى ثب  ؿًَذ ٍ تـىیل هلموِ چىبى وبّیذُ هی لٌشُ

دٌّذ. حتی فلضات للیبیی ٍ للیبیی  تش سا هی حبلت اوؼبیؾ پبییي

ثِ  خبوی ًیض وبّؾ پزیشًذ، هـشٍى ثش ایي وِ الىتشٍلیت ووىی

ّبی هَسد ًیبص ثبلا تدضیِ ًـَد.  ثشدُ ؿذُ، دس پتبًؼیل وبس

 دٌّذ. ّبلیذّبی تتشاالىیل آهًَین ایي ٍُیفِ سا ثِ خَثی اًدبم هی
Properties of Electromagnetic Radiation 

Electromagnetic radiation is a type of energy that 

is transmitted through space at enormous 

velocity. Many of the properties of 

electromagnetic radiation are conveniently 

described by means of a classical wave model 

that employs such parameters as wavelength, 

frequency, velocity, and amplitude. In contrast to 

other wave phenomena, such as sound, 
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electromagnetic radiation requires no supporting 

medium for its transmission, thus, it readily 

passes through a vacuum. 

Phenomena associated with the absorption or 

emission of eadiant energy cannot be explained 

adequately by treating eadiation as waves, here, 

it is necessary to view electromagmnetic 

radiation as a stream of discrete particles of 

energy called photons with energies that are 

particles and waves are not mutually exclusive. 

Indeed, the duality is found to apply to the 

behavior of streams of electrons and other 

elementary particles as well and is rationalized 

by wave mechanics. 

 خًاظ تابص الکتزيمغىاطیسی:

تبثؾ الىتشٍهغٌبًیؼی ًَٓی اًشطی اػت وِ ثب ػشٓت خبسق 

وٌذ. ثؼیبسی اص خَاف تبثؾ  ای اص فوب ٓجَس هی الٔبدُ

ولاػیىی وِ ی هذل هَخی  تَاى ثِ ٍػیلِ الىتشٍهغٌبًیؼی سا هی

پبساهتشّبیی هبًٌذ ًَل هَج، فشوبًغ، ػشٓت ٍ داهٌِ سا ثِ وبس 

ّبی هَخی  وشد. ثشخلاف ػبیش پذیذُ گیشد، ثِ آػبًی تَكیف هی

هبًٌذ كذا، ٓجَس تبثؾ الىتشٍهغٌبًیؼی ثِ هحجي هبدی ًیبصی 

 وٌذ. ًذاسد، ثذیي تشتیت ثِ ساحتی اص خلأ ٓجَس هی
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تَاى ثب دس  ًـش اًشطی تبثـی سا ًوی ّبی دس استجبى ثب خزة یب پذیذُ

ًِش گشفتي تبثؾ ثِ كَست اهَاج، وبهلاً تـشیح وشد، دس ایٌدب، 

تبثؾ الىتشٍهغٌبًیؼی سا ثبیذ ثِ كَست خشیبًی اص دسات هدضای 

اًشطی آًْب ثب فشوبًغ تبثؾ هتٌبػت اػت اًشطی ثِ ًبم فَتَى وِ 

سات ٍ اهَاج ی تبثؾ ثِ كَست ر دس ًِش گشفت، ایي دیذگبُ دٍگبًِ

هتمبثلاً اًحلبسی ًیؼتٌذ. دس ٍالْ، ایي دٍگلٌگی دس سفتبس 

ّبی الىتشٍى ٍ ّوچٌیي ػبیش رسات ثٌیبدی هلاحِِ  خشیبى

 گشدد.  هىبًیه ن.خی تْیِّ هیی  ؿَد. ثِ ٍػیلِ هی
Wave Properties 

For many purposes electromagnetic radiation is 

conveniently treated as an oscillating electrical 

force field in space; associated with the electrical 

field and right angles o ti is a magnetic force 

field. 

The electrical and magnetic fieds associated with 

radiation are vector quantities; at any instant, 

they can be represented by an arrow whose 

length is proportional to the magnitude of the 

force and whose direction is parallel to that of 

the force. A graphic representation of a beam of 

radiation can be obtained by plotting one of these 

vector quantities as a function of time as the 
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radiation passes a fixed point in space. 

Altematively the vector can be plotted as a 

function of distance, with time held constant. 

 خًاظ مًج:

تَاى  ثشای ثؼیبسی اص اّذاف، ثب تبثؾ الىتشٍهغٌبًیؼی ثِ آػبًی هی

د، ّوشاُ ثب هبًٌذ یه هیذاى ًیشٍی الىتشیىی ًَػبى وٌٌذُ سفتبس وش

هیذاى الىتشیىی، ٍ دس ساػتبی ٓوَد ثش آى، یه هیذاى هغٌبًیؼی 

 ٍخَد داسد.

ّبی  ّبی الىتشیىی ٍ هغٌبًیؼی ّوشاُ ثب تبثؾ، وویتّ هیذاى

ی  تَاى دس ّش لحِِ ثِ ٍػیلِ ّب سا هی ثشداسی ّؼتٌذ، ایي وویتّ

پیىبًی وِ ًَل آى ثب ثضسگی ًیشٍ هتٌبػت، ٍ ساػتبی آى هَاصی 

تبی ًیشٍ اػت، ًوبیؾ داد. ًوبیؾ ًوَداسی دػتِ پشتَ تبثؾ سا ساػ

ّبی ثشداسی ثِ كَست تبثٔی اص  تَاى ثب سػن یىی اص ایي وویتّ هی

وٌذ، ثِ  صهبى، ٌّگبهی وِ تبثؾ اص ًمٌِ ثبثتی دس فوب ٓجَس هی

تَاى ثشداس سا ثِ كَست تبثٔی اص هؼبفت  دػت آٍسد. یب ایي وِ هی

 ى سػن وشد.هوي ثبثت ًگْذاؿتي صهب
Line and Band Emission Spectra 

Radiation form a source is conveniently 

characterized by means of an emission spectrum, 

which usually takes the form of a plot of relative 
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power of the radiation as a function of 

wavelength or frequency. Three types of spectra 

can be distinguished, namely, line, bamd, and 

continuous. All are of importance in analytical 

chemistry. 

 َای وطزی خطی ي وًاری: طیف

ی یه ًیف ًـشی  تبثؾ حبكل اص یه هٌجْ، ثِ ػَْلت ثِ ٍػیلِ

وِ هٔوَلاً ثِ كَست ًوَداسی اص تَاى ًؼجی تبثؾ وِ ثشحؼت 

ؿَد. ػِ ًَّ  آیذ، هـخّق هی هَج یب فشوبًغ ثِ دػت هیًَل 

تَاى اص یىذیگش هتوبیض وشد، خٌی، ًَاسی، ٍ پیَػتِ وِ  ًیف سا هی

 اًذ. ّش ػِ اص دیذگبُ ؿیوی تدضیِ حبئض اّویتّ
Continuous Emission Spectra 

Truly continuous radiation is produced when 

solids are heated to incandescence. Thermal 

radiation of this kind, which is called black-body 

radiation is more characteristic of the 

temperature of the emitting surface than the 

material of which that surface is composed. 

Black-body radiation is produced solid by the 

innumerable atomic and molecular oscillations 

excied in the condensed solid by the thermal 

energy. 
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Theortical treatment of black-body radiation 

leads to the following conclusions: (1) the 

radiation exhibits a maximum emission at a 

wavelength that varies inversely with the 

absolute temperature, (2) the total energy by a 

black body (per unit of time and area) varies as 

the fourth power of temperature, and (3) the 

emissive power at a given temperature varies 

inversely as the fifth power of wavelength. 

 َای وطزی پیًستٍ: طیف

كَستیىِ خبهذات، تب سػیذى ثِ حبلت اثتْبة گشم ؿًَذ، تبثؾ  دس

ؿَد. ایي ًَّ تبثؾ گشهبیی، وِ تبثؾ  پیَػتِ ٍالٔی حبكل هی

ؿَد ٓوذتبً ثِ ٍیظگی دهبی ػٌح ًـش وٌٌذُ  خؼن ػیبُ ًبهیذُ هی

 ای وِ ػٌح هضثَس اص آى ػبختِ ؿذُ اػت. ثؼتگی داسد، ًِ هبدُ

ی یب هَلىَلی غیش لبثل ؿوبسؽ ّبی اتو تبثؾ خؼن ػیبُ اص ًَػبى

اًذ،  وِ دس خبهذ هتشاون ثِ ٍػیلِ اًشطی گشهبیی ثشاًگیختِ ؿذُ

ؿَد. ثشسػی ًِشی تبثؾ خؼن ػیبُ ثِ ًتیدِ  حبكل هی

( تبثؾ، ًـش هبوؼیووی دس یه 1ؿَد: ) ّبی صیش هٌدش هی گیشی

ًَس هٔىَع ثب دهبی هٌلك تغییش  دّذ وِ ثِ ًَل هَج ًـبى هی

ی خؼن ػیبُ )دس ٍاحذ  ًشطی ول ًـش ؿذُ ثِ ٍػیلِ( ا2وٌذ ) هی

( تَاى 3وٌذ ٍ ) صهبى ٍ دس ٍاحذ ػٌح( ثب تَاى چْبسم دهب تغییش هی
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ًَس  ًـش وٌٌذگی دس یه دهبی هٔیّي، ثب تَاى پٌدن ًَل هَج ثِ

 وٌذ. هٔىَع تغییش هی
Fluorescence and Phosphorescence 

Fluorescene and phosphorescence analytically 

important emission processes in which atoms or 

molecules are excited by absorption of a beam of 

electromagnetic radiation, radiant emission then 

occurs as the excited species return to the ground 

stste. The resulting emission spectrum serves as 

the basis for analysis. 

Fluorescence differs from phosphorescence in 

the respect that it occurs much more rapidly and 

is generally complete after about 10
+5

 s (or less) 

from the time of excitation. Phosphorescence 

emission takes place over periods longer than 10 

s and may indeed continue for minutes or even 

hours after irradiation has ceased. Geberally, 

fluorescence and phosphorescence are observed 

at a 90-deg angle to the excitation beam. Of the 

two, fluorescence has found much more 

widespread application. 
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 ًرساوس ي فسفزساوس:فلًئ

ای فشآیٌذّبی ًـشی  فلَئَسػبًغ ٍ فؼفشػبًغ اص لحبٍ تدضیِ

ّب ثِ ٍػیلِ خزة دػتِ  ّب یب هَلىَل هْوی ّؼتٌذ وِ دس آًْب، اتن

ؿًَذ، ػپغ ثب ثبصگـت  پشتَ تبثؾ الىتشٍهغٌبًیؼی ثشاًگیختِ هی

پیًَذد.  ّبی ثشاًگیختِ ثِ حبلت پبیِ، ًـش تبثؾ ثِ ٍلَّ هی گًَِ

 سٍد. تـشی حبكل ثِ ٌَٓاى پبیِ ثشای تدضیِ ثِ وبس هی ًیف

تفبٍت فلَئَسػبًی ثب فؼفشػبًغ دس ایي اػت وِ فلَئَسػبًغ 

پیًَذد ٍ هٔوَلاً ثب فبكلِ صهبًی حذٍد  تش ثِ ٍلَّ هی ثؼیبس ػشیْ

s510 ؿَد. ًـش  )یب ووتش( پغ اص ثشاًگیختِ ؿذى، وبهل هی

پیًَذد  ثِ ٍلَّ هی s510تش اص  ّبی ًَلاًی هبىفؼفشػبًی دس ص

ٍ هوىي اػت دس ٍالْ چٌذ دلیمِ یب حتّی چٌذ ػبٓت پغ اص لٌْ 

ًَس ولی، فلَئَسػبًغ ٍ فؼفشػبًغ  تبثؾ ًیض اداهِ پیذا وٌذ. ثِ

دسخِ ًؼجت ثِ دػتِ پشت. تحشیه وٌٌذُ هـبّذُ  91دس صاٍیِ 

دس همبیؼِ ثب فؼفشػبًغ، وبسثشد  ؿًَذ. فلَئَسػبًغ، هی

 تشی یبفتِ اػت. گؼتشدُ

Opticak Spectroscopic Instruments 

The first spectroscopic instruments were 

developed for use in the visible region and were 

thus called optical instruments. This term has by 
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now been extended to include instruments 

designed for use in the ultraviolet and infrared 

regions as well, while not strictly correct, the 

terminology is nevertheless useful in that it 

emphasizes the many features that are common 

to the instruments used for studies in these three 

important spectral regions. 

 بیىی وًری: َیا طیف دستگاٌ

ثیٌی، ثشای اػتفبدُ دس ًبحیِ ًَس هشئی  ّبی ًیف ًخؼتیي دػتگبُ

ّبی ًَسی ًبهیذًذ. ایي  اثذاّ ؿذًذ، ٍ اص ایي سٍ، آًْب سا دػتگبُ

ّبیی وِ ثشای اػتفبدُ دس ًَاحی  اكٌلاح اهشٍصُ دس هَسد دػتگبُ

اًذ ًیض تٔوین یبفتِ اػت ایي ٍاطُ،  ذُفشاثٌفؾ ٍ صیش لشهض ًشاحی ؿ

ّزا، اص ایي ًِش وِ ثش  وبهلاً كحیح ٍ دلیك ًیؼت، هْثب ایي وِ 

ّبی هَسد ٓول ثشای  ثؼیبسی اص ًىبت اػبػی ٓوَهی دػتگبُ

 هٌبلِٔ دس ایي ػِ ًبحیِ ًیفی هْن تأویذ داسد ػَدهٌذ اػت.

Spectroscopic instruments contain five 

components including: (1) stable source of 

radiant energy, (2) a wavelength selector that 

permits isolation of a restricted wavelength 

region (3) a transparent container for holding the 

sampke, (4) a radiation detector or transducer 

that converts radiant energy to a usable signal 

www.takbook.com



Glossary of practical terms in analytical 

chemistry:english-persian 

46 
Melika Milkara 

(usually electrical), and (5) a signal processor 

and readout. 

اًذ:  ی صیش تـىیل ؿذُ ثیٌی اص پٌح خضء ػبصًذُ ّبی ًیف دػتگبُ

( ًَل هَج گضیي، وِ خذاػبص 2( هٌجْ ثبثت تبثؾ اًشطی )1)

( ُشف 3ػبصد ) پزیش هی ی ًَل هَج هحذٍدی سا اهىبى یٌبحیِ

( آؿىبسػبص یب 4ی هَسد آصهبیؾ ) ؿفبف هخلَف ًوًَِ

ًشاًؼذیَػش تبثؾ وِ اًشطی تبثـی سا ثِ ٓلاهت وبسثشد پزیش 

( پشداصؿگش ٓلاهت ٍ 5وٌذ ٍ ) )هٔوَلاً الىتشیىی( تجذیل هی

 ػیؼتن خَاًذى.
Absorption of Ultraviolet and Visibie 

Radiation by Organic Compounds 

The electrons responsible for absorption of 

ultraviolet and visible radiation by organic 

molecules are of two types: (1) those that 

participate directly in bond formation and are 

thus associated with more than one atom and (2) 

unshared outer electrons that are largely 

localized about such atoms as oxygen the 

halogens sulfur and nitrogen. 
 جذب تابص فزابىفص ي مزئی بٍ يسیلٍ تزکیبات آلی:
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ی  ّبی هؼئَل خزة تبثؾ فشاثٌفؾ ٍ هشئی ثِ ٍػیلِ الىتشٍى

ّبیی وِ هؼتمیوبً دس  الىتشٍى -1اًذ:  ّبی آلی، ثش دٍ ًَّ هَلىَل

یؾ اص یه اتن سٍ ثب ث وٌٌذ ٍ اص ایي تـىیل پیًَذّب ؿشوت هی

ّبی خبسخی غیش هـتشن وِ ٓوذتبً دس  الىتشٍى -2اًذ ٍ  ّوشاُ

ّب، گَگشد ٍ ًیتشٍطى  ّبیی ًِیش اوؼیظى، ّبلَطى اًشاف اتن

 هؼتمشًذ.
Absorption of Infrrared Radiation 

The relative positions of atoms in a molecule are 

not fixed, instead, they fluctuate continuously as 

a consequence of a ultitiude of different types of 

vibrations. 

These vibrations are quantized in the sense that 

their frequencies can assume only certain values. 

Vibrational absorption requires that radiation 

frequency exactly match the vibrational 

absorption requires that the radiation frequency 

exactly match the vibrational frequency of a 

bond. Thus, infrared absorption typically consists 

of narrow peaks, each one of which corresponds 

to a vibration typically consists of narrow peaks, 

each one of wjicj corresponds to a vibrational 

frequency of a bond in the molecule. The energy 
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transferred to the bond by the absorption of the 

radiation increases the amplitude of the 

vibration. 

 جذب تابص سیز قزمش:

ي هَاهْ ّب دسهَلىَل ثبثت ًیؼتٌذ دس َٓم، ای هَاهْ ًؼجی اتن

ًَس پیَػتِ افت ٍ  ی وثشت اًَاّ هتفبٍت استٔبؿبت ثِ دس ًتیدِ

وٌٌذ. ایي استٔبؿبت وَاًتیذُ ّؼتٌذ یٌٔی ایي وِ  خیض هی

تَاًٌذ فمي همبدیش هٔیٌی ثِ خَدگیشًذ. خزة  ّبی آًْب هی فشوبًغ

وٌذ وِ فشوبًغ تبثؾ دلیمبً ثب فشوبًغ استٔبؽ  استٔبؿی التوب هی

ّیب ثبسیه  سٍ، خزة صیش لشهض ًَٓبً اص پیه ص ایيپیًَذ خَس ثبؿذ. ا

ّب هشثَى ثِ یه فشوبًغ  تـىیل ؿذُ اػت وِ ّش یه اص ایي پیه

استٔبؿی یه پیًَذ دس هَلىَل اػت. اًشطی هٌتمل ؿذُ ثِ پیًَذ ثِ 

 دّذ. ی استٔبؽ سا فضًٍی هی ٍػیلِ خزة تبثؾ، داهٌِ
Instruments for Atomic Absorption 

Spectroscopy 

Instruments for atomic absorption work are 

offered by numerous manufacturers; both single-

and double-beam designs are available. The 

range of sophisitication and cost (upward from a 

few thousand dollars) is sunstantial. 
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In general, the instrument must be capable of 

providing a sufficiently narrow bandwidth to 

isolate the line chosen for the measurement from 

other lines that may interfere with or diminish 

the sensitivity of the analysis, A glass filter 

suffices for some of the alkali metals. Which 

have only a few widely spaced resonane lines in 

the visible region An instrument equipped with 

readily interchangeable interference filters is 

available commercially. 

A separate filter (and light source) is used for 

each element. Salisfactory results for the analysis 

of 22 metal are claimed. Most instruments, 

jowever, incorporate a good-quality ultravio;et 

and visible monochromator. 

 بیىی جذبی اتمی: َیا طیف دستگاٌ

ثیٌی خزثی اتوی  ّبیی سا ثشای ًیف ػبصًذگبى هتٔذدی، دػتگبُ

ّب هَخَدًذ.  تگبُاًذ، اًَاّ ته پشتَی ٍ دٍ پشتَی ایي دػ اسائِ دادُ

ّب )اص چٌذ ّضاس دلاس ثِ  ی پیچیذگی ٍ ثْبی ایي دػتگبُ گؼتشُ

 ثبلا( حبئض اّویتّ اػت.

ًَس ولی، دػتگبُ ثبیذ اص تَاى فشاّن وشدى پٌْبی ًَاس ثِ لذس  ثِ

وبفی ثبسیه، ثِ هٌَِس هٌضٍی وشدى خي اًتخبة ؿذُ خْت 
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ذ یب گیشی اص ػبیش خًٌَی وِ هوىي اػت تذاخل وٌٌ اًذاصُ

حؼبػیت تدضیِ سا وبّؾ دٌّذ، ثشخَسداس ثبؿذ. ثشای ثشخی اص 

فلضات للیبیی وِ دس ًبحیِ هشئی، فمي چٌذ خي سصًٍبًؼی دٍس اص 

وٌذ. دس تدبست  ای وفبیت هی ّن داسًذ، یه كبفی ؿیـِ

پزیش  ّبی تذاخلی تَٔین دػتگبّی ٓشهِ ؿذُ اػت وِ ثِ كبفی

بًِ )ٍ یه هٌجْ ًَس هدْض اػت. ثشای ّش ٌٓلش یه كبفی خذاگ

فلض سا ثب حلَل  22سٍد. ادٓب ؿذُ اػت وِ  خذاگبًِ( ثِ وبس هی

ّب ثِ  ّزا، اغلت دػتگبُ اًذ. هْ ثخـی تدضیِ وشدُ ًتبیح سهبیت

 فبهؼبص فشاثٌفؾ ٍ هشئی اص ًَّ هشغَة هدْضًذ.تى
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