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{Chromatography = Separation}
وعٮ#دي:

{Mobile phase = moving}
{Stationary phase = fixed}

ٮ-ها مٮ(لاً: ة ڡ# والعٮ-ٮ#
A+B+C

ده: وكل مركب عٮ#
{Different affinity}

ة: ٮ>لڡ# ات مح# لذلك ٮ-ٮ>حركوا ٮ@سرعات/مساڡ#
{Different affinity}       {Separation}

ومٮ(ال الدكٮ>ور الأساسي:
{TLC}
ٮ-ه: وڡ#

{Silica = stationary}
{Solvent = mobile}

ارٮ#ة الـmixture مع standards ٮ>ساعدك ٮ>عمل: ومڡ>
{Qualitative identification}

ٮ-ه مشكلة: اللون كان mixture، ٮ-عني مش مادة واحدة.ومع الوڡ>ت أو مع الشمس كان ٮ-صٮ-ر ڡ#
دأ ٮ-ٮ>ع̂ٮ-ر اللون.» «كان أكٮ(ر شيء شو ٮ@صٮ-ر مع الشمس؟ مع مرور الوڡ>ت ٮ-ٮ@

سر: وڡ#
دأ ٮ-عطٮ-ني أكٮ(ر من لون.» ها ٮ-ٮ@ ها ٮ>تأكسد، مش stable، وڡ>سم مٮ# «ڡ>سم مٮ#

ٮ-ه أكٮ(ر من مركب، وٮ@عضهم: لٮ-ط ڡ# ٮ-عني الح#
ٮ-ر ٮ(اٮ@ت.* ٮ-ٮ>أكسد.* ٮ-ع̂ٮ-ر اللون مع الوڡ>ت. * ع#

اً: ريٮ@ الوا لـTswett ٮ>ڡ> ڡ> ڡ#
ة.ٮ-عني الهدف: اع# دمه ٮ@الصٮ@ صل مكوٮ#ات اللون، عشان ٮ#عرف مٮ-ن مٮ#هم stable وٮ#سٮ>ح# ا ٮ#ڡ# ٮ@دٮ#

{Separate the color mixture}
{Which component is stable}:وٮ@عدٮ-ن ٮ#حدد

ٮ@عدٮ-ن ٮ@دأ ٮ-ضٮ-ف Solventوڡ>ال:
در  دم different solvent لحتى ٮ-ڡ> «وٮ@لش ٮ-ضٮ-ف solvent، trial and error، ٮ-سٮ>ح#

صله.» ٮ-ڡ#
ٮ-عني ما كاٮ#ت من أول محاولة.
:solventكان ٮ-ع̂ٮ-رّ ٮ#وع الـ

{Trial and error}
ٮ-د. صل ح@ إلى أن ٮ-حصل على ڡ#

 polarityء، الـ xإلها عالٮ-ة ٮ>مشي ٮ@طى polarityوحدة الـ
.solventالواطٮ-ة راح ٮ>مشي أسرع وٮ>حب الـ

ٮ-ه pumps مٮ(ل HPLC الحدٮ-ٮ(ة. دٮ-م ما كان ڡ# ٮ-عني هذا العمود الڡ>
عل: الحركة كاٮ#ت أساسًا ٮ@ڡ#

{Gravity}

الٮ-ط ملوٮ#ة من  صل كان لمح# اً ٮ@ـالألوان لأن أول ڡ# ٮ- كلمة Chromatography مرٮ>ٮ@طة ٮ>اريح#
اٮ>ات/الزهور. ٮ@ لصات الٮ# مسٮ>ح#

صلت وصارت  لال العمود، المواد ما ٮ#زلت كلها مع ٮ@عض؛ اٮ#ڡ# لٮ-ط الألوان ح# ٮ-عني لما Tswett مرّر ح#
صل.  صلة ٮ@سٮ@ب عملٮ-ة الڡ# ڡ# ده ألوان مٮ# صار عٮ# ل العمود ڡ# ة داح# ٮ>لڡ# هر كـbands ملوٮ#ة ٮ@مواڡ>ع مح# ٮ>ط#

اءت ٮ>سمٮ-ة chromatography المرٮ>ٮ@طة ٮ@اللون/الكٮ>اٮ@ة ٮ@الألوان ومن هون ح@



 Pharmaceutical ٮ-ق ركز علٮ-ه هو ودة. أول ٮ>طٮ@ اً ٮ@كل مكان عملي مهم للصٮ-دلة والح@ ريٮ@ ودة ٮ>ڡ> ري، ٮ@ل موح@ الـChromatography مش ٮ@س موضوع ٮ#ط#
اً: «الـpharmacy company وين ما راح ٮ>روح لأي معمل، أول ما ٮ-سألك ٮ-سألك ٮ>عرف إشي عن  ريٮ@ Company / Quality Control. الدكٮ>ور ڡ>ال ٮ>ڡ>
ة، من  ڡ> اءة حتى ٮ>حصلوا على المواڡ# وا إن شاء الله وٮ>عملوا امٮ>حان الكڡ# رح@ اءة وڡ>ال إٮ#ه لما ٮ>تح# الـchromatography». وٮ@عدٮ-ن رٮ@طها حتى ٮ@امٮ>حان الكڡ#

 x؟ شو هىHPLC ممكن ٮ-سألك: شو هو QC صوصًا اص ح# مس أو ست أسئلة عن الـChromatography، وإذا ڡ>دمت لأي معمل ح# اً ح# ريٮ@ ه ٮ>ڡ> ضمٮ#
ودة ٮ@أي معمل، وحتى  دامها ڡ#ىQC x أساسي وهىunit x أساسٮ-ة موح@ Chromatography؟ وڡ>ال إٮ#ها أسئلة ٮ(اٮ@ٮ>ة، لذلك الـChromatography اسٮ>ح#

 Quantitativeو Qualitative هاز ممكن ٮ-عمل هزة على رأسها HPLC. والـHPLC كح@ الع̂ذاء والدواء ٮ#ڡ#س الشيء، واللي ٮ@ده ٮ-شٮ>ع̂ل على هاي الأح@
 Chromatography xرات»، وأكٮ-د ڡ#ى ٮ>ٮ@ ود ٮ@الـunit ٮ>اعت المح# ٮ-ات وڡ>ال: «Hospital ٮ#ڡ#س الشي، عٮ#دي ٮ#ڡ#س الموح@ ٮ>ڡ>ل للمسٮ>شڡ# analysis. ٮ@عدٮ-ن اٮ#

 ،crimesماعة الـ اً: «ح@ ريٮ@ ٮ>ڡ>ل للـLaw Enforcement وڡ>ال ٮ>ڡ> دم ڡ#ىx ٮ>حلٮ-ل دم المريض. ٮ@عدها اٮ# دأ، وممكن ٮ>سٮ>ح# مٮ(ل HPLC أو TLC، وٮ#ڡ#س المٮ@
ها؟ ٮ@سحب  درة عالٮ-ة، كٮ-ف ٮ@دي أعرڡ# ة مٮ(لاً شارب alcohol عالىx أو شارب مادة مح# درات، ٮ@ٮ>كون ٮ#سٮ@ ٮ-ن والمح# ماعات أكٮ(ر شيء المدمٮ# رائم، ٮ@س الح@ الح@

ٮ>ڡ>ل  ص. ٮ@عدٮ-ن اٮ# صله حتى ٮ#عرف إن هذا الـDNA ٮ-عود لهذا الشح# رائم والـDNA وعملٮ-ة ڡ# ة دم أو urine وأحللها ٮ@الـquantitative». وذكر كمان الح@ عٮ-ٮ#
ٮ-ئة، وڡ>ال إٮ#ه إذا صار عٮ#دي ٮ>لوث أو عٮ#دي مادة ڡ#ىx ٮ@حٮ-رة أو مادة ڡ#ىx مىx أو ٮ@ئر أو مواد  للـEnvironmental Agencies، اللي هىQuality Control x للٮ@
دام  ر شيء الـManufacturing Plants، وٮ#ڡ#س الشيء احٮ>مال اسٮ>ح# ودة ٮ@الـfruits، مٮ-ن اللي ٮ-حللها؟ الـChromatography. وآح# ل، أو موح@ سامة ٮ>دح#

ها؟ ٮ@الـfruit راح  ٮ-دات عالٮ-ة، كٮ-ف ٮ#كٮ>شڡ# ة مٮ@ دم ٮ#سٮ@ ٮ-دات الدٮ-دان…» وإذا المزارع ٮ-سٮ>ح# ٮ-دات الحشرية، مٮ@ Pesticides، وڡ>ال: «Pesticides هذول المٮ@
ات اللي حكاها الدكٮ>ور ٮ>شمل  ٮ-ڡ> صلها؟ الـChromatography. ٮ-عني الٮ>طٮ@ ودة عالٮ-ة، ومٮ-ن اللي ٮ-حللها ويڡ# ة هاي المادة موح@ ٮ>كون ٮ#سٮ@

 Environmentalو DNAدرات والـ رائم والمح# Pharmaceutical companies وQuality Control وHospitals وLaw Enforcement والح@
ات الزراعٮ-ة.  ٮ>ح@ ودة ڡ#ىx المٮ# Agencies وٮ>حلٮ-ل الٮ>لوث والمٮ-اه والمواد السامة وManufacturing Plants وٮ>حلٮ-ل Pesticides الموح@

Carrier gas
    ↓

┌──────────┐
│ Gas tank │

└────┬─────┘
     ↓

 Injector / Auto-sampler
     ↓

   Column
     ↓

  Detector
     ↓

Chromatogram

Carrier Gasالـ
الدكٮ>ور ڡ>ال:

ڡ>ط gas شع̂ال، gas ويروح  ٮ>ح ڡ# ڡ# هاز مٮ@سط، الـcarrier الحامل… ٮ# «هذا الح@
«.gas ّر علٮ-ه وما ٮ@شوف شيء، ٮ@س مر للdetector ويصڡ#

داٮ-ة ٮ#شعّ̂ل: ٮ-عني ٮ@الٮ@
{Carrier gas}

ة. ال العٮ-ٮ# ٮ@ل إدح# ڡ>
 baseline/zero هاز ٮ-عمل هاز إلى الـdetector، والح@ لال الح@ الع̂از ٮ-مشي ح#

Sampleل الـ ٮ@عدٮ-ن ٮ#دح#
لٮ-لة مش سهلة الٮ>طاٮ-ر  ڡ>ال:«إذا كاٮ#ت المادة سهلة الٮ>طاٮ-ر ما ڡ#ىx مشكلة، وإذا كاٮ#ت شوي ڡ>

، الـsample، لع̂از.» xٮ>تحول المادة معى ها، ڡ# ٮ# ٮ#سح#
.gas/vaporل كـ ادرة ٮ>دح# ة ڡ#ىGC x لازم ٮ>كون ڡ> ٮ-عني العٮ-ٮ#

إذا كاٮ#ت سهلة الٮ>طاٮ-ر:
{Volatile}{ل ٮ@سهولة {ٮ>دح#

ت: وإذا احٮ>اح@
{Heating}{ٮ>حويلها إلى vapor}

وٮ@عدٮ-ن:
«.columnلوا مع ٮ@عض لل دؤوا ٮ-دح# وا ويٮ@ ل مع هذا الع̂از ويمزح@ «هذا الع̂از ٮ-دح#



GC xڡ#ى Columnالـ
الدكٮ>ور ڡ>ال:

«.capillary column، capillary tube هو «الـcolumn capillary، أٮ@سط شيء ڡ#
يع ورسمها كأٮ#ها أٮ#ٮ@وب رڡ#

Sample + Carrier gas
        ↓

    Capillary tube   

        ↓
     Detector

اضٮ-ة مٮ(ل الصورة المٮ@سطة  ٮ-عني الـcolumn مش ڡ#

وڡ#ىx المٮ(ال:
{Packing = Silica}

ل  ة مع الـmobile phase ٮ>دح# وڡ>ال إن العٮ-ٮ#
ودة ٮ@ين  ات الموح@ راع# وٮ>مشي ٮ@ين الـpores/الڡ#

ٮ-ٮ@ات. الحٮ@
دًا مع  ٮ-ٮ@ات صار صع̂ٮ-ر ح@ م هذه الحٮ@ وذكر إن حح@

ٮ-ها: الـsilica ڡ#
{Polar stationary phase}

ٮ-ة/nonpolar حسب المٮ(ال. والـmobile phase أڡ>ل ڡ>طٮ@
وهذا رح ٮ-سمٮ-ه ٮ@عد شوي:

{Normal phase}

 hydrocarbon nonpolar مع methanol مٮ(ل polarا مركب ٮ-عني لو عٮ#
اء شرحه. مٮ(ل hexane/hexene أو cyclohexane أٮ(ٮ#

ما: ال إن الأسرع ٮ-كون المركب الـnonpolar، ٮ@يٮ# ڡ> ڡ#
«.silicaڡ>ى شاٮ@ك ٮ@الـ «الـmethanol راح ٮ-ٮ@



ة؟ طٮ-ب شو ٮ#عمل ٮ@العٮ-ٮ#
الدكٮ>ور ڡ>ال:

ارة عن مادة أو  ة، sample، عٮ@ ذ العٮ-ٮ# «ٮ#أح#
مادٮ>ٮ-ن أو أكٮ(ر، وحدة polar ووحدة 

هم هون وٮ#رج.»ٮ-عني  nonpolar، وٮ#ضٮ-ڡ#
ٮ-ها مٮ(لاً: ٮ#ضٮ-ف mixture ڡ#

{A{polar}} + B{nonpolar}
إلى:

{Octanol + Water}
وٮ@عدٮ-ن ٮ#رج الأٮ#ٮ@وب.
شو ٮ@صٮ-ر ٮ@عد الرج؟

المادة الـpolar ٮ>حب الماء أكٮ(ر:
{Polar analyte}      Water

أما المادة الـnonpolar ٮ>حب octanol أكٮ(ر:
{Nonpolar analyte}.        Octanol

وٮ@عدٮ-ن:
«ٮ#سحب كل layer وٮ#حلل.»

Adsorptionالدكٮ>ور رٮ@طها ٮ@الـ
اً: ريٮ@ ڡ>ال ٮ>ڡ>

صلهم؟ ٮ-ا  ٮ-ه polar وnonpolar، كٮ-ف أڡ# «إذا عٮ#دي mixture ڡ#
 xى ة اللي هىAdsorption x، ٮ-ا أح@ أروح للـTLC الساٮ@ڡ>

«.Partitionلل
ة  ٮ>لڡ# صل مواد مح# ٮ>ٮ-ن ممكن ٮ>ساعد ڡ#ىx ڡ# ده طريڡ> ٮ-عني عٮ#

:polarityٮ@الـ
{Adsorption}أو:{Partition}

ٮ>لف. صل مح# دأ الڡ# لكن مٮ@
Adsorption:

.surface solid المادة ٮ>مسك على
Partition:

liquid phases المادة ٮ>توزع ٮ@ين

الدكٮ>ور أول شيء وضح لٮ-ش الـAdsorption أو 
TLC العادي ممكن ما ٮ-كون كاڡ#ىx هون. ڡ>ال 
هم،  ٮ-ٮ# اً: > «ٮ@الـTLC لا… رح ٮ-مسكوا اٮ(ٮ# ريٮ@ ٮ>ڡ>

ٮ-ن لٮ@عض… ما  ريٮ@ وا ٮ@سرعات كٮ(ٮ-ر ڡ> رح@ ٮ-مشوا أو ٮ-ح#
ٮ-ن.»  ريٮ@ صلهم 100% لأٮ#ه ڡ> در exactly أڡ# ٮ@ڡ>

ٮ-ن كٮ(ٮ-ر  ريٮ@ ٮ-ن polar وڡ> ٮ-عني لو المادٮ>ٮ-ن الاٮ(ٮ#
ة،  ڡ#س الطريڡ> اً ٮ@ٮ# ريٮ@ واص، ممكن ٮ-ٮ>حركوا ٮ>ڡ> ٮ@الح#

صلهم  صل ما ٮ-كون واضح. هون ٮ#حٮ>اج ٮ#ڡ# الڡ# ڡ#
ڡ>ط. ة ٮ@دل الـpolarity ڡ# حسب الشحٮ#
دم column مع  ٮ@عدها ڡ>ال إٮ#ه ٮ#سٮ>ح#

ٮ>ة.  ٮ-ها شحٮ#ات مٮ(ٮ@ stationary phase ڡ#
ل العمود ممكن  ا حشوة داح# دٮ# وشرحها كأٮ#ه عٮ#

ب أو سالب حسب الـpH. مٮ(لّ  لي سطحها موح@ ٮ#ح#
اً ٮ@هذا الشكل: ريٮ@ كرة ٮ>ڡ> الڡ#

 ،negative analyteوٮ@عد ما ٮ-طلع الـ
ك المادة  روف حتى ٮ#ڡ# ع̂ٮ-ر الط# الدكٮ>ور ڡ>ال ٮ#
اً: >  ريٮ@ ة اللي كاٮ#ت ماسكة. ڡ>ال ٮ>ڡ> ٮ@ الموح@

ٮ-ة أوڡ>ف  طوة الٮ(اٮ# «شو ٮ@سوي؟ الح#
 around اللي هو water وأضٮ-ف

ك  seven… هاي ٮ>تحول neutral، ٮ@يڡ#
وزيٮ>ٮ-ف.» ويطلع مٮ-ن؟ الٮ@

 pHٮ-عني حسب شرح الدكٮ>ور، ٮ>ع̂ٮ-ير الـ
موعة المشحوٮ#ة على  لي المح@ ٮ-ح#

 ،neutral ٮ>صٮ-ر stationary phaseالـ
در  ة ما عاد ٮ>ڡ> ٮ@ وٮ@الٮ>الىx المادة الموح@

ٮ-ها ٮ>مسك ڡ#

رج ٮ-رة ٮ>مر ٮ@يٮ#هم وٮ>ح# ة الكٮ@ العٮ-ٮ#
ٮ-مر من المسار  ر من الـpores ڡ# مها أكٮ@ لٮ-ش؟لأن حح@

ڡ>ط. ٮ-ٮ@ات ڡ# ىx ٮ@ين الحٮ@ ارح@ الح#
{Large molecules cannot enter pores}:ٮ-عني

اشرة وأسرع ٮ>كون حركٮ>ها مٮ@ ڡ#
{Large = elutes first}:إذن
زيء الصع̂ٮ-ر؟ شو ٮ@صٮ-ر للح@

الدكٮ>ور ڡ>ال:
«…poresهون ٮ@ال stuck xى «ٮ@س الصع̂ٮ-رة راح ٮ>ٮ-ح@

ٮ>ضيع وڡ>ت  ل المسامات ڡ# ل داح# در ٮ>دح# ٮ-عني الصع̂ٮ-رة ٮ>ڡ>
.poresل وٮ>طلع من الـ وهىx ٮ>دح#

ٮ-عني:
{Small molecules enter pores}

{Small = retained longer}: xوٮ@الٮ>الى
Mixture:

Large A + Small B
      ↓

Size-exclusion column
      ↓

First:  A  (large)
Later:  B  (small)

راج المادة الصع̂ٮ-رة من  زيادة الضع̂ط ٮ>ساعد ڡ#ىx إح#
:poresالـ

{Increase pressure}    {small molecule comes 
out}



ودة  لب analyte موح@ ٮ-نّ إن أع# مٮ(لاً إذا الشكل ٮ-ٮ@
 mobile phaseٮ@الـ

:Normal phaseوحكى أٮ#ت ب
{Mobile = nonpolar}

:mobileڡ>ضت وڡ>ت أكٮ(ر ٮ@الـ analyte إذا ڡ#

ٮ-عني كٮ-ف احل شكل زي هٮ-ك؟
أول سؤال:

{Normal or Reverse phase?}
إذا ڡ>ال:

{Normal}
وراً: إذن ڡ#

{Stationary polar}
{Mobile nonpolar}

ودة أكٮ(ر. ة موح@ ٮ@عدها شوڡ#ىx وين العٮ-ٮ#
ها ٮ@الموٮ@اٮ-ل: لٮ@ إذا أع#

{Nonpolar analyte}
:stationaryها ماسكة ٮ@ال لٮ@ إذا أع#

{Polar analyte}
 ،organicدمٮ>وها ٮ@ال «TLC tool أداة اسٮ>ح#

ٮ-ها  صلٮ>وا ڡ# دمٮ>وها ٮ@الbiochemistry، ڡ# اسٮ>ح#
شع̂لات كٮ(ٮ-ر.»

ها  ٮ-ر مٮ(ل HPLC، لكٮ# هاز كٮ@ ٮ-عني TLC مش ح@
صل ٮ@سٮ-طة  وسٮ-لة ڡ#

 ،nonpolar ووحدة polar عٮ#دي مادٮ>ٮ-ن، واحدة
Adsorptionصلهم ٮ@ال وأڡ>در أڡ#



«.COVIDدم ٮ@الـ ذ، اسٮ>ح# ذ العالم، اللي هو الـAffinity. هذا أٮ#ڡ> الىx أٮ#ڡ>
ٮ-ة. دًا ٮ@مادة ٮ(اٮ# ائم على إن عٮ#دي مادة ٮ>حب وٮ>رٮ>ٮ@ط ٮ@شكل محدد ح@ صل ڡ> ة. هون الڡ# ة شوي عن الطرق الساٮ@ڡ> ٮ>لڡ# ة مح# ٮ-عني هاي الطريڡ>

كرة الأساسٮ-ة: الڡ#
{Affinity Chromatography = Specific interaction}

ٮ-روس.ٮ@عدها ڡ>ال إٮ#هم حضّروا مادة  زء/ٮ>سلسل معٮ-ن ممٮ-ز للڡ# ٮ-ني…»ٮ-عني ركزوا على ح@ ذوا ڡ>طعة من هذا الـviral، والٮ>سلسل الح@ «شو سووا؟ راحوا أح#

⭐ لها؟  ٮ@ ها وٮ@ين الأرٮ@ع اللي ڡ> وهري ٮ@يٮ# رق الح@ إذن شو الڡ#
اهم وحدة وراء وحدة: شوڡ#ىx كٮ-ف الدكٮ>ور ٮ@ٮ#

Adsorption: 
.adsorptionوالـ polarityٮ>لاف الـ صل حسب اح# ڡ#

{Polar vs Nonpolar}
Partition: صل حسب ٮ>وزيع المادة ٮ@ين طورين .ڡ#

{Distribution between phases}
Ion Exchange: صل حسب :ڡ#

{Charge}
Size Exclusion: صل حسب :ڡ#

{Size}
:Affinity أما

{Specific affinity / specific interaction}
ڡ>ط ٮ>مسك  ة إلها شريك معٮ-ن ڡ# ٮ-عني كأن المادة المسٮ>هدڡ#

ٮ-ه. ڡ#

Which 
chromatography is 
based on a specific 
interaction between 
an analyte and an 
immobilized ligand?
وراً: ڡ#
{Affinity 
Chromatography}



لي، لكن  دار الداح# ٮ-عني الـstationary phase ممكن ٮ>كون coated على الح@
ٮ>وح للع̂از. لي مڡ# ڡ>ى المسار الداح# ٮ-ٮ@

 1. Analyte: 
صله ٮ@الchromatography المصطلح علٮ-ه analyte.» ٮ-عني:  ا ٮ@دي أڡ# ڡ>ال: «الـsample اللي ٮ@دي أحلله اسمه analyte… الـsubstance اللي أٮ#

 .Analyte xهى ٮ-ها هىA x، ڡ# صلها. مٮ(لاً لو عٮ#دي mixture: A+B+C، والمادة اللي مهٮ>م ڡ# Analyte = المادة اللي ٮ@دي أحللها أو أڡ#
2. Immobilized phase: 

الدكٮ>ور ڡ>ال: «Immobilized phase اللي هو الـstationary، ٮ-ا أڡ>ول immobilized ٮ-ا أڡ>ول stationary، ٮ#ڡ#س المعنى.» ٮ-عني: 
Immobilized phase = Stationary phase = Fixed phase. 

، هو  xطى ٮ@ لو ٮ@السؤال ٮ@دل ما ٮ-كٮ>ب Stationary phase كٮ>ب Immobilized phase ما ٮ>تلح# ٮ-ر مٮ>حركة. ڡ# اها إٮ#ها ع# سها معٮ# كلمة immobilized ٮ#ڡ#
سه.  ٮ#ڡ#

3. Mobile phase: 
 LC xوڡ#ى .Mobile phase = moving phase :ٮ#ڡ#س المعنى.» ٮ-عني ،mobile وممكن أڡ>ول solvent اللي هو المٮ>حرك، ممكن أڡ>ول Mobile» :ڡ>ال

 . xراڡ#ى ممكن ٮ>كون Solvent، وڡ#ىGC x ٮ>كون Carrier gas حسب ٮ#وع الكروماٮ>وع#
4. Effluent: 

 Mobile phase → Injector → Column → :هاز ٮ@ط مع Elution.هون مٮ(لاً ٮ@الـLC ٮ#مٮ(ل الح@ صٮ-ل لأٮ#ها ممكن ٮ>تلح# هون الدكٮ>ور وڡ>ف وشرحها ٮ@الٮ>ڡ#
صل لسه  صل، ما ڡ#ىx ڡ# هاز ٮ@شع̂ل mobile ٮ@دون أي ڡ# ة، الـmobile phase شع̂الة لحالها. ڡ>ال: «أول ما أشع̂ل الح@ ٮ@ل ما ٮ#حڡ>ن العٮ-ٮ# داٮ-ة ڡ> Detector. وٮ@الٮ@

ة. ڡ>ال: «ٮ@عد ما أحڡ>ن  ة: Mobile phase → Column → Detector. ما ڡ#ىanalyte x أصلاً. ٮ@عدٮ-ن ٮ#حڡ>ن العٮ-ٮ# ٮ@ل حڡ>ن العٮ-ٮ# ٮ#ت شيء.» ٮ-عني ڡ> ما حڡ>
ة ما ٮ>طلع  لوا للcolumn.» ٮ-عني: Sample + Mobile phase → Column. لكن العٮ-ٮ# وا الـmobile مع الـsample ويدح# لوا ويمزح@ العٮ-ٮ#تي هون، ٮ-دح#

لت  ڡ>ط mobile، لأٮ#ه المادة ط# رج ڡ# ال: «أول شيء راح ٮ-ح# ڡ> ها ٮ@سرعة. ڡ# سها ٮ>كمل طريڡ> اعل مع الـstationary phase. أما الـmobile ٮ#ڡ# وراً، لأٮ#ها ٮ>تڡ# ڡ#
ارج من العمود  دامه للمصطلح ڡ#ىx الشرح. ٮ-عني أول شيء ح# وا، ٮ@س الـmobile ماشي ٮ@سرعة.» وهون سماها: Effluent. حسب اسٮ>ح# لساٮ>ها ماشٮ-ة ٮ@ٮ@طء ح@
ا…  ٮ# رج mobile من أول ما حڡ> اً: «اللي ح# ريٮ@ هور analyte. ٮ>مٮ(ٮ-لها: Column → Mobile only → Detector. وڡ>ال ٮ>ڡ> ٮ@ل ط# ٮ-كون الـmobile phase ڡ>

 «.effluent ٮ#سمٮ-ه ،mobile ڡ>ط رج من الـcolumn هو ڡ# أول شيء راح ٮ-ح#
5. Elution:

 .Column → Mobile + Analyte → Detector :ٮ-عني صار «.mobileة مع الـ رج العٮ-ٮ# دأ ٮ>ح# ٮ>ٮ-ن، ٮ>ٮ@ ٮ-ڡ> ة دڡ> ٮ-ڡ>  ٮ@عدها ڡ>ال: «ٮ@عد هٮ-ك ٮ@عد شوي، دڡ>
ة من المادة اللي  رج، هاي عملٮ-ة ڡ#ك العٮ-ٮ# ك من الـcolumn وٮ>روح للmobile وٮ>ح# ة ٮ>ٮ@دي ٮ>ڡ# ة ووصلت هون، العٮ-ٮ# وهون ڡ>ال: «ٮ-ٮ@دي الموٮ@اٮ-ل… حمل العٮ-ٮ#

ها ٮ#سمٮ-ها elution.» إذن: Elution = إزالة/ڡ#ك الـanalyte من stationary phase ٮ@واسطة  روح@ وا، من الـstationary، وروحٮ>ها للموٮ@اٮ-ل وح# ح@
mobile phase. وهذا ٮ#ڡ#س ٮ>عريف السلاٮ-د: 

Elution: is the process of removing analyte from stationary phase by mobile phase
صوصًا  ارج من العمود، ح# دًا. Effluent حسب شرح الدكٮ>ور: هو السائل/الـmobile اللي ح# رق ٮ@ين Effluent وElution: هاي لازم ٮ>كون واضحة ح@ . الڡ#



Time       A           B           C
0 min     20%     30%     50%
3 min     20%     30%     50%
6 min     20%     30%     50%
10 min    20%     30%     50%

{Isocratic}:هذا ڡ#
دًا: مش شرط ٮ-كون عٮ#دي mobile phase واحدة عشان أسمٮ-ه  طة مهمة ح@ والدكٮ>ور شدد على ٮ#ڡ>

.Isocratic
ممكن ٮ-كون عٮ#دي:

A+B+C
ٮ(لاٮ(ة mobile phases، ومع ذلك Isocratic، طالما الٮ#سب ٮ(اٮ@ٮ>ة مع الوڡ>ت.

وڡ>ال:
دم أكٮ(ر من  ا ٮ@سٮ>ح# م إٮ#ه أٮ# هاٮ-ٮ>ه، هذا ٮ#سمٮ-ه Isocratic… على الرع# «ٮ@ڡ>ى ٮ(اٮ@ٮ>ٮ-ن من ٮ@داٮ-ة الـrun لٮ#

«.mobile phase
إذن:{Isocratic ا= composition/ratio  ٮ(اٮ@ٮ>ة مع الوڡ>ت}

Time       A           B          C
0 min     10%     40%     50%
3 min     20%     30%     50%

 analytes ٮ>رضي عٮ#دي ⭐⭐⭐ هون الدكٮ>ور أعطى مٮ(ال مهم. ڡ>ال اڡ# دم Gradient؟  لٮ-ش أصلاً أسٮ>ح#
 …analyte اً: «عٮ#دي ريٮ@ صوصًا عٮ#دي مواد Hydrophobic / Nonpolar. وڡ>ال ٮ>ڡ> ٮ-ن من ٮ@عض، وح# ريٮ@ ڡ>

ٮ-ٮ#هم nonpolar.» وعٮ#دي  ٮ-ٮ#هم hydrophobic ٮ-عني اٮ(ٮ# ٮ-ن، اٮ(ٮ# ريٮ@ ٮ-ن كٮ(ٮ-ر ٮ@الـpolarity، كٮ(ٮ-ر ڡ> ريٮ@ لٮ-ن ڡ> داح#
كرة ٮ>ع̂ٮ-ير  ه CH₃–C≡N، وكان ٮ-شرح ڡ# mobile phases مٮ(ل Water، وذكر Acetonitrile وكٮ>ب ٮ>ركٮ-ٮ@

لٮ-ت الـMobile phase ٮ(اٮ@ٮ>ة، ڡ>ال:  زة أسرع. لو ح# در ٮ#طلع المركٮ@ات المحٮ>ح@ ٮ#سب الـmobile phase حتى ٮ#ڡ>
ة أو أكٮ(ر حسب  ٮ-ڡ> ذ 20 دڡ> صل ٮ-أح# دًا…» ٮ-عني ممكن الڡ# دًا ح@ لوا، راح ٮ-مشون ٮ@ٮ@طء ح@ ٮ-هم ٮ(اٮ@ٮ>ٮ-ن ودح# «لو أٮ@ڡ>
 mobile phase وكمان طول الوڡ>ت ٮ-عني اسٮ>هلاك ،Long analysis time :المشكلة المٮ(ال اللي أعطاه. ڡ#

أكٮ(ر → More chemicals → Higher cost. شو ٮ-عمل ٮ@الـGradient؟ الدكٮ>ور ڡ>ال إٮ#ه ٮ-ع̂ٮ-ر ٮ#سب 
رج  ة حتى ٮ-طلع المركب اللي ٮ-ح# اسٮ@ ة مٮ# ده ٮ#سٮ@ داٮ-ة ٮ-كون عٮ# صل. مٮ(لاً ٮ@الٮ@ اء الڡ# الـmobile phases أٮ(ٮ#

ز ٮ@شكل أسرع. وڡ>ال ٮ@معنى الكلام:  ٮ@سهولة، وٮ@عدها ٮ-ع̂ٮ-ر الٮ#سب حتى ٮ-طلع المركب الـnonpolar المحٮ>ح@
ز  ٮ>صر وڡ>ت.» ٮ-عني ٮ@دل ما ٮ-سٮ>نى المركب المحٮ>ح@ ڡ#ض الـpolar وأزيد… حتى أڡ>در أح# «حتى أمشٮ-ه أسرع أح#
داٮ-ة  ه. مٮ(لاً حسب المٮ(ال اللي كان ٮ-شرحه، ٮ@الٮ@ رح@ وڡ>ت طويل، ٮ-ع̂ٮ-ر ڡ>وة الـmobile phase حتى ٮ>حمله وٮ>ح#

 ،nonpolar analyteراج الـ زء اللي ٮ-ساعد على إح# ممكن ٮ>كون الٮ#سب 50:50، وٮ@عدٮ-ن ٮ-ع̂ٮ-رها ٮ@حٮ-ث ٮ-زيد الح@
 min 20 ائق.» ٮ-عني مس دڡ> صله ٮ@ح# در أڡ# ة… ٮ@ڡ> ٮ-ڡ> صل ٮ@ـ20 دڡ> ة؟ ڡ>ال: «ٮ@دل ما أڡ# ٮ>ٮ-ح@ وڡ>ال مٮ(الاً 20:80. الٮ#

min 5 →، وٮ@الٮ>الىGradient → Faster separation x. وكمان: «حتى الـchemicals ما راح أصرف 
 Shorter analysis time + :وائد ما راح ٮ>صٮ-ر عٮ#دي cost عالٮ-ة.» إذن حسب كلام الدكٮ>ور، الڡ# كٮ(ٮ-ر… ڡ#

.Less solvent/chemicals consumption + Lower cost


