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🎊🎉🥳 ر محاضرة آح'

اً ٮ-حٮ+اج  دام column ٮ4الـHPLC، أحٮ-اٮ' صل مواد polar وnonpolar ٮ4اسٮ+ح' وا ٮ-طوروا الـNormal phase. ڡ+ال إٮ'ه إذا ٮ4ده ٮ-ڡ' لٮ-ش أصلاً احٮ+اح4
 stationary phaseهسا الـ .polarityٮ-ر من ٮ4عض ٮ4الـPة كٮ ريٮ4 ٮ-ها مواد ڡ+ ده mixture ڡ' صوصًا إذا كان عٮ' صلهم، ح' دًا حتى ٮ-ڡ' دًا ح4 ٮ-ر ح4 وڡ+ت كٮ4

صوصًا مركٮ4ات  صل polar عن nonpolar، لكن إذا عٮ'دك أكٮPر من مركب وح' ام ممكن ٮ-ڡ' ط' الأصلٮ-ة كاٮ'ت silica polar. وڡ+ال إن هذا الٮ'
دٮ-د اللي  لهٮ-ك ڡ+ال: «شو طرحوا؟ الـsystem الح4 زية. ڡ' ٮ-ر مح4 ة وٮ4طٮ-ئة وع' صل ٮ4ٮ+كون صعٮ4 ة كٮPٮ-ر من ٮ4عض، عملٮ-ة الڡ' ريٮ4 عٮ+ها ڡ+ polarity ٮ+ٮ4

«.Reverse phase اسمه

 .nonpolar ٮ-ها ٮ-ها low polar وڡ' ٮ-ها polar وڡ' ة عٮ'دي mixture ڡ' العٮ-ٮ'
Polar analyte

     ↓
C18 nonpolar ما ٮ4حب

     ↓
 mobile ر معPڡ+ى أكٮ ٮ-ٮ4

phase
     ↓
رج أسرع ٮ-ح'

{Polar = elutes first}

ٮ+مسك ٮ4الـC18 أكٮPر من 
المادة الـpolar، لكن أڡ+ل 
.nonpolarمن المادة الـ

إذن:
{Low polar = 
intermediate 

Reverse-phase column
Stationary phase = C18 

nonpolar

Polar analyte
   ↓

ٮ-مشي مع mobile أسرع
   ↓

Elutes first

Low-polar analyte
   ↓

ٮ-مسك شوي
   ↓

Elutes second

Nonpolar analyte
   ↓

C18 وة على ٮ-مسك ٮ4ڡ+
   ↓

Elutes last

طٮ/ب كٮ/ف ٮ,طلع الـNonpolar أسرع؟
اً: «شو  ريٮ4 ة وڡ+ال ٮ+ڡ+ كرة الـGradient اللي شرحها ٮ4المحاضرة الساٮ4ڡ+ ع لڡ' هون الدكٮ+ور رح4

ا methanol… ٮ4روح أزيد شوي acetonitrile وٮ4شٮ-له من  دم أٮ' ٮ4سوي؟ ٮ4دل ما مسٮ+ح'
ٮ-ر ٮ+ركٮ-ب  xدر ٮ'ع الـcolumn.» ٮ-عني إذا المادة الـnonpolar علڡ+ت أكٮPر ٮ4الـC18، ٮ'ڡ+

لٮ-ها ٮ+تحرك أسرع وٮ+طلع. الـmobile phase حتى ٮ'ح'
 lowرج معه، الـ ڡ+ى حاٮ4ب الـmethanol ويح' وڡ+ال ٮ4معنى الكلام: «الـpolar رح ٮ-ٮ4

 nonpolarرج، والـ ى{ ٮ-ح' رج أٮ4طأ لأٮ'ه شوي راح ٮ-ٮ+أٮPر، ٮ4عدٮ-ن المركب الٮPاٮ' polar راح ٮ-ح'
شو ٮ4سوي؟ ٮ4روح زي ما حكٮ-ت المرة الماضٮ-ة ٮ4ـgradient elution ٮ4ضٮ-ف 

ها مع  رح4 وا الـcolumn ويح' ة من ح4 ذ العٮ-ٮ' acetonitrile، acetonitrile راح ٮ-اح'
«.mobileالـ

:Gradientاشرة ٮ4الـ ٮ-عني الدكٮ+ور رٮ4ط الـReverse phase مٮ4
{Change mobile-phase composition}

زة أكٮPر. در ٮ'طلع المركٮ4ات المحٮ+ح4 حتى ٮ'ڡ+

لٮ/ش Reverse Phase أحسن حسب شرح الدكٮ6ور؟
 ،nonpolarوال low polarوال polar :ة مع ٮ4عضPلاٮPاً: «هٮ-ك ڡ+درت أڡ'ك الٮ ريٮ4 ڡ+ال ٮ+ڡ+

دًا  ٮ-ن ح4 ريٮ4 ڡ+ط polar عن nonpolar، الڡ+ در أڡ'ك ڡ' ما ٮ4الNormal phase ما ٮ4ڡ+ ٮ4يٮ'
صل.» وق ٮ4عض ومش رح ٮ-ڡ' ٮ4الnonpolar رح ٮ-كون spot ڡ'

ٮ-عني المٮ-زة اللي كان ٮ4ده ٮ-وصلكم إلها:
{Reverse phase gives more flexibility}

.polarityدًا ٮ4الـ ة ح4 ريٮ4 اوٮ+ة أو ڡ+ ٮ-ها مركٮ4ات مٮ+ڡ' صوصًا إذا عٮ'دي mixture ڡ' ح'
ى{ flexibility ٮ4حٮ-ث  ى{ modification، أعطاٮ' اً: «هذا الـtechnique أعطاٮ' ريٮ4 وڡ+ال ٮ+ڡ+

«.Reverseدام الـ ة واحدة الـpolar عن الـnonpolar ٮ4اسٮ+ح' أڡ+در أڡ'ك ٮ4عٮ-ٮ'



صل، ٮ4ده ٮ-روح  ع ٮ-كمل موضوع الڡ' ٮ4ل ما ٮ-رح4 الدكٮ+ور هون ڡ+ال إٮ'ه ڡ+
ذٮ'اه عن  ٮ-ها إٮ'ه كل الحكى{ اللي أح' كرة اللي ٮ4دأ ڡ' للـdetectors. والڡ'

 mobile دام صل المواد عن ٮ4عضها ٮ4اسٮ+ح' الـchromatography أساسه ڡ'
ة، ٮ+تحرك المواد  phase وstationary phase. مٮPل الـTLC: ٮ4ٮ+حط العٮ-ٮ'
ذوا ٮ'ڡ'س  صل. لكن الٮ+طوير اللي صار إٮ'هم أح' ڡ' هاٮ-ة ٮ+ٮ' ة، وٮ4الٮ' ٮ+لڡ' ٮ4سرعات مح'

صل المواد وٮ4عدٮ-ن  ٮ4دل ما أڡ' اشرةً ٮ4ـdetector، ڡ' صل ورٮ4طوه مٮ4 دأ الڡ' مٮ4
صلها وٮ4عدٮ-ن ٮ-رسلها واحدة وراء  هاز ٮ-ڡ' ٮ-ة، صار الح4 ة ٮPاٮ' ها ٮ4طريڡ+ أروح أشوڡ'

ٮ-سها. ٮ-عني عٮ'دي سواء  ها ويڡ+ اشرة للـdetector حتى ٮ-شوڡ' ٮ-ة مٮ4 الٮPاٮ'
ل، ٮ4عدها  HPLC أو GC: أولاً ڡ'ى{ mobile phase، ٮ4عدها sample ٮ+دح'
صل مكوٮ'ات  ڡ' ل الـcolumn ٮ+ٮ' ٮ-ها stationary phase، داح' column ڡ'

 .detectorٮ-ة وٮ+روح للـ رج واحدة وراء الٮPاٮ' صل ٮ+ح' ڡ' ة، وٮ4عد ما ٮ+ٮ' العٮ-ٮ'
رد Tool مٮPل  وهون ڡ+ال الدكٮ+ور إن الـchromatography ٮ+حولت من مح4

وكة مع  زاء كلها مشٮ4 TLC إلى Instrument كامل، لأن صار عٮ'دي أح4
 mobile phase → sample introduction → column → :ٮ4عض

separation → detector

 ،LC ٮ+لف عن دمة ڡ'ى{ GC ممكن ٮ+ح' لكن الـdetectors المسٮ+ح'
لهم  xلأن شع LC detectors ر علىPوهو ڡ+ال إٮ'ه رح ٮ-ركز أكٮ

ٮ4الصٮ-دلة أكٮPر على Liquid Chromatography، وعللّها ٮ4أن كٮPٮ-ر 
ةً  ارٮ' ٮ-ق GC عٮ'دهم أڡ+ل مڡ+ اٮ4لة للٮ+طاٮ-ر، لذلك ٮ+طٮ4 ٮ-ر ڡ+ من الأدوية ع'

.LCٮ4الـ
أٮ'واع الـDetectors اللي ٮ4دأ الدكٮ+ور ٮ-عددها

ٮ4ل ما ٮ-شرح كل واحد  هون الدكٮ+ور أعطى overview سريع ڡ+
اً: ريٮ4 صٮ-ل. ذكر ٮ+ڡ+ ٮ4الٮ+ڡ'

{UV/Absorbance detector}
{Fluorescence detector}

{Electrochemical detector}
{Mass detector}

{Refractive Index detector}
ارن ٮ4يٮ'هم من ٮ'احٮ-ة Sensitivity، ٮ-عني: وٮ4عدٮ-ن صار ٮ-ڡ+
ها؟ در الـdetector ٮ-شوڡ' شو أڡ+ل كمٮ-ة من المادة ٮ4ڡ+

Femtoو Picoو Nano }وهذا اللي ڡ+صده لما ٮ4دأ ٮ-حكى



 mobile phaseٮ-ها الـ سه flow cell / cuvette ٮ-مر ڡ' هاز ٮ'ڡ' ل الح4 ٮ-ها ٮ4إٮ-دك، لا، ڡ'ى{ داح' المادة ٮ4عد ما ٮ+طلع من الـcolumn ما ٮ4ٮ+صٮ-ر اٮ'و ودٮ-ها على cuvette وإٮ'تِ ٮ+عٮ4
سك  ڡ' تِ ٮ+عبي الكٮ-وڡ'ت ٮ4ٮ' اك كٮ' هاز الـUV العادي إٮ'ك هٮ' رق عن ح4 ٮ-س الـabsorbance. ٮ-عني الڡ' هاز ٮ-ڡ+ ارج من الـcolumn، وٮ4سڡ+ط علٮ-ها الضوء والح4 ومعه المركب الح'

ة للـUV مٮPل  اسٮ4 هاز ما ٮ4ٮ+كون plastic، وإٮ'ما ٮ+كون مٮ' ل الح4 وٮ+حطى{ sample، أما هون الـsample ٮ4يوصل أوٮ+وماٮ+ٮ-ك من الـcolumn للـdetector. وذكر إن الكٮ-وڡ'ت داح'

ٮ-اس رب الڡ+ والـMobile Phase كمان لازم ما ٮ-ح'
 absorbance }ما ٮ+عطى mobile phase ٮ+اري ٮ-اس. ڡ'ى{ الـUV لازم ٮ+ح' سه لازم ما ٮ-عمل interference مع الڡ+ هّها ٮ4موضوع solvent ڡ'ى{ NMR، وڡ+ال إن الـsolvent ٮ'ڡ' الدكٮ+ور شٮ4

.analyte ل مع وة رح ٮ+تداح' سها امٮ+صت الضوء ٮ4ڡ+ لي علٮ-ها، لأٮ'ه إذا الـmobile phase ٮ'ڡ' xاللي ٮ4دك ٮ+شٮ+ع wavelengthڡ+وي عٮ'د الـ
كرة: الڡ'

{Mobile phase absorbance should be minimal at analytical   }
.columnمن الـ analyte هر لما ٮ-طلع ٮ-ر ٮ-ط' xوٮ4عدها أي ٮ+ع ،mobile phaseعلى الـ baseline/zero هاز أساسًا ٮ-عمل والح4

 ،mobile phase + analyte ٮ-ه ى{ ڡ' ٮ-ه mobile phase، ومسار ٮPاٮ' ع reference ڡ' ٮ4ل. شرح إٮ'ه عٮ'دك مرح4 دمٮ+وه ڡ+ ة الـtwo cuvettes اللي اسٮ+ح' هّها ٮ4طريڡ+ ع شٮ4 الدكٮ+ور رح4



UV Detector
Qualitative? 

.identificationممكن ٮ-ساعد ٮ4الـ wavelength/UV spectrumٮ'عم، إلى حد ما، لأن الـ
Quantitative? 

.concentrationٮ+تٮ'اسب مع الـ absorbanceٮ'عم، لأن الـ
Universal? 

ٮ-ها chromophore مٮ'اسب. لا، Non-universal، لأٮ'ه مش كل الـcompounds ڡ'
Destructive? 

عها. معها وأزيل الـsolvent وأسٮ+رح4 در أح4 ة ما ٮ4ٮ+تدمر وٮ4ڡ+ لا Non-destructive، ٮ-عني العٮ-ٮ'
Sensitivity? 

.nanogram ٮ-عني {ng} ًا ريٮ4 حسب كلام الدكٮ+ور ٮ+ڡ+

ٮ-ة  ة، وكل مادة إلها زاوية اٮ'كسار ممٮ-زة إلها. أعطى مٮPال إٮ'ه المادة الأولى ممكن ٮ+كسر الضوء ٮ4زاوية 45، والٮPاٮ' كرٮ+ه إٮ'ه لما أسڡ+ط ضوء على مادة، الضوء ٮ-ٮ'كسر ٮ4زاوية معٮ-ٮ' ٮ-زيائٮ-ة للمادة. ڡ' ة ڡ' الـrefractive index صڡ'

هاز ٮ-ٮ+عرف علٮ-ه ويعمل علٮ-ه Zero/Baseline. ٮ4عدٮ-ن لما ٮ-طلع أول analyte من  الح4 سه مادة وإله refractive index، ڡ' عًا الـmobile phase ٮ'ڡ' داٮ-ة ٮ4مر الـmobile phase لحاله، وطٮ4 الدكٮ+ور شرح إٮ'ه ٮ4الٮ4
 .baselineع للـ ع ٮ-مر mobile phase لحاله، الإشارة ٮ+رح4 لص المادة ويرح4 ٮ-ر ويعطى{ signal/peak. لما ٮ+ح' xهاز هذا الٮ+ع ٮ-ٮ+حسس الح4 ٮ-ر زاوية الاٮ'كسار، ڡ' xٮ+تع ،mobile phase + analyte ويصٮ-ر عٮ'دي columnالـ

ات ع للbaseline، وهكذا مع ٮ4اڡ+ى{ المركٮ4 لص ٮ-رح4 ، وٮ4عد ما ٮ+ح' ى{ ٮ-ة ويطلع peak ٮPاٮ' ٮ-ر الـrefractive index مرة ٮPاٮ' xٮ-ة، ٮ-ٮ+ع ٮ4عدٮ-ن لما ٮ+طلع المادة الٮPاٮ'
ة هاز ٮ4الـquantitative analysis وٮ'حسب concentration للعٮ-ٮ' دم الح4 م/شدة الإشارة ٮ'سٮ+ح' دام standards، وٮ4عدها من حح4 در ٮ'عمل calibration ٮ4اسٮ+ح' والدكٮ+ور ڡ+ال إٮ'ه ٮ4ڡ+

ره: حسب وصف الدكٮ+ور اعٮ+ٮ4 واص اٮ'كسارية، ڡ' ود chromophore ولا fluorophore. ٮ4ما إن المواد إلها ح' هون أهم مٮ-زة ذكرها الدكٮ+ور: الـRI ما ٮ4شٮ+رط وح4
{Universal detector}

.Mass لPهزة مٮ ةً ٮ4أح4 ارٮ' ٮ-صة مڡ+ كرٮ+ه ممٮ+ازة ورح' ول إن ڡ' لاه ٮ-ڡ+ وهذا كان السٮ4ب اللي ح'
اشرةً على مشاكله، وهى{ الأهم ل مٮ4 لكن ٮ4عدها دح'



 at least three ٮ-حٮ+اج Fluorophoreما الـ رق ٮ4ين الـChromophore والـFluorophore. حسب شرح الدكٮ+ور، الـChromophore ٮ-حٮ+اج at least two conjugated    bonds ٮ4يٮ' ه هو الڡ' أول شيء لازم ٮ'عرڡ'
 two ڡ+ط ٮ-ه ڡ' ٮ-ه Fluorophore ٮ-حڡ+ق أصلاً شرط الـChromophore، لكن العكس مش صحيح؛ لأٮ'ه ممكن ٮ-كون عٮ'دي مركب ڡ' conjugated     bonds، سواء كاٮ'وا ڡ'ى{ open chain أو ring. لذلك أي مركب ڡ'

ٮ-ها Fluorophore أڡ+ل من عدد المركٮ4ات اللي  عدد المركٮ4ات اللي ڡ' ڡ'
:Fluorescence detectorولذلك الـ ،Chromophore ٮ-ها ڡ'

{Non-universal}
كرة الـFluorescence؟ طٮ/ب شو ڡ,

 ،electronع الـ ٮ+ڡ+ل من الـground state إلى excited state وٮ4عدٮ-ن لما ٮ-رح4 الـelectron ٮ-مٮ+ص energy ويٮ' كرة الـenergy levels. ڡ+ال إٮ'ه ٮ4الـUV العادي، ٮ'سلط ضوء على المركب، ڡ' ع لڡ' هون الدكٮ+ور رح4
ٮ'حصل على الإشارة.

ع مرة  اً: «ما ٮ4يرح4 ريٮ4 ر مسٮ+ويات، وڡ+ال ٮ+ڡ+ زل مٮPل الدرج عٮ4 هّها ٮ4أٮ'ه ٮ-ٮ' اشر؛ شٮ4 ال واحد مٮ4 ٮ+ڡ+ ڡ+ط اٮ' وعه ما ٮ-ٮ+عامل معها كأٮ'ه ڡ' اء رح4 كرة ٮ4الـFluorescence إٮ'ه ٮ4عد excitation، الـelectron أٮPٮ' لكن الدكٮ+ور ڡ+ال إن الڡ'
وحدة، كأٮ'ه ٮ'ازل درج.

لٮ/ش Fluorescence أكٮFر حساسٮ/ة من UV؟ 
دًا،  ڡ'ض ح4 ح' ة مٮ' حتى لو concentration العٮ-ٮ' ما ٮ4الـfluorescence أحصل على intensity أعلى، ڡ' دًا وڡ+ال ٮ4معنى كلامه: ٮ4الـUV العادي الإشارة اللي أحصل علٮ-ها أڡ+ل، ٮ4يٮ' ة ٮ4سٮ-طة ح4 هّها ٮ4طريڡ+ الدكٮ+ور شٮ4

ها. ل الإشارة واضحة وأڡ+در أشوڡ' ٮ+ط'
{Higher signal/intensity}:ٮ-عني

{Lower concentration can be detected}: وٮ4الٮ+الى{
{Fluorescence is more sensitive than UV}:المٮ-زة الأساسٮ-ة ڡ'

در أحلل ٮ+ركٮ-ز أڡ+ل ڡ+ ٮ4 ها، لكن ٮ4الـfluorescence ٮ+كون الإشارة أڡ+وى، ڡ' ٮ-رة وصعب أشوڡ' xممكن ٮ+كون الإشارة صع UVدًا، ٮ4الـ لٮ-ل ح4 ود ٮ4ٮ+ركٮ-ز ڡ+ وڡ+ال ٮ4معنى الكلام: لو المركب موح4



ر: xٮ-سٮ+طيع اكٮ+شاف كمٮ-ة أصع Fluorescenceإذن الـ
{Fluorescence sensitivity > UV sensitivity}

ادر ٮ-شوف كمٮ-ة أڡ+ل من المادة. هاز ڡ+ ضل، لأٮ'ه ٮ-عني الح4 هذا شيء أڡ' ول Limit of Detection أڡ+ل ڡ' هى{ للمصطلح: لما الدكٮ+ور ٮ-ڡ+ ٮ+ٮ4 واٮ'
{LOD            Sensitivity}

هل كل مركب أڡ6در أحلله ٮGالـFluorescence؟
ع أكد: لا. وهون الدكٮ+ور رح4

{Non-universal}
اعدٮ+ه لازم ٮ-كون عٮ'دي: لأٮ'ه حسب ڡ+

{Fluorophore}
أي حسب شرح المحاضرة:

{At least 3 conjugated   bonds}
UVأڡ+ل من عدد المركٮ4ات اللي أڡ+در أحللها ٮ4الـ Fluorescenceولهذا ڡ+ال إن عدد المركٮ4ات اللي أڡ+در أحللها ٮ4الـ

Fluorescence Detector
Principle? 

.excited state من electronوع الـ ٮ-عٮ+مد على fluorescence الصادرة من المركب ٮ4عد excitation ورح4
Qualitative? ٮ'عم.

Quantitative? ٮ'عم.
Universal? 

.fluorophore ٮ-ها لا،{Non-universal}}، لأٮ'ه مش كل المركٮ4ات ڡ'
شرط الـFluorophore حسب الدكٮ+ور؟

 {At least 3 conjugated  bonds}}.
Destructive? 

ة حسب شرح الدكٮ+ور. اع العٮ-ٮ' لا، {Non-destructive}، ويمكن اسٮ+رح4
Sensitivity? 

.{pg}اً عٮ'د مسٮ+وى ريٮ4 أعلى من UV، ووضعه الدكٮ+ور ٮ+ڡ+
?UV ٮ+ه مع ارٮ' مڡ+

 {Fluorescence ر حساسٮ-ة منPأكٮ UV}
العلاڡ+ة ٮ4ين Fluorophore وChromophore؟

 {Every fluorophore is a chromophore, but not every chromophore is a fluorophore}.

 solventلص من الـ ها ٮ4حٮ-ث ٮ-ٮ+ح' ٮ' هاز ٮ-سح' ل على الـdetector، وٮ4عدٮ-ن الح4 ة ٮ4ٮ+كون طالعة من الـcolumn ومعها الـmobile phase، ٮ+دح' كرٮ+ه اٮ'ه العٮ-ٮ' ڡ'
هاز  ڡ+ى المادة المراد ٮ+حلٮ-لها. ٮ4عدها ٮ-سُلَّط علٮ-ها laser، والمادة ٮ+عمل scattering للضوء، والح4 عن طريق evaporation ويطلعه من الـexhaust، وٮ+ٮ4

 Light أما هون ٮ'عٮ+مد على ،Refractive angle ا ٮ'عٮ+مد على زاوية الاٮ'كسار اك كٮ' ارٮ'ه ٮ4الـRefractive Index: هٮ' ٮ-ٮ+حسس الـscattered light. الدكٮ+ور ڡ+
ٮ-رة  هاز الكٮ4 ة من الـcolumn. وڡ+ال إن مٮ-زة الح4 ارح4 در ٮ'كشف المركٮ4ات الح' ٮ+لف، وٮ4الٮ+الى{ ٮ'ڡ+ ة ٮ+عطى{ scattering مح' ٮ+لڡ' scattering. وشرح إٮ'ه المواد المح'
 ،stabilityه مشاكل ٮ4الـ ه ذكر إٮ'ه واح4 إٮ'ه Universal حسب شرحه، لأٮ'ه مش محٮ+اج Chromophore أو Fluorophore مٮPل UV وFluorescence. لكٮ'

روف والحرارة. وذكر  ٮ+ائج ٮPاٮ4ٮ+ة ٮ4الشكل المطلوب، ورٮ4ط الموضوع ٮ4ضرورة ٮPٮ4ات الط' صوصًا إٮ'ه لما ٮ-عٮ-د ٮ'ڡ'س المادة وٮ'ڡ'س الٮ+ركٮ-ز أكٮPر من مرة ما كاٮ'ت الٮ' وح'

HPLC Column
     ↓

Analyte + Mobile phase
     ↓

Nebulization / Heating
     ↓

Solvent evaporates → Exhaust
     ↓

Analyte particles remain
     ↓
Laser
     ↓

Light Scattering
     ↓

Detector



زء من المشكلة اللي  ٮ-اس كح4 اء الڡ+ روف أٮPٮ' ٮ+ائج ما كاٮ'ت ٮPاٮ4ٮ+ة ٮ+مامًا. وذكر موضوع ٮPٮ4ات الحرارة والط' ڡ'س الٮ+ركٮ-ز عدة مرات، الٮ' ٮ-عني لو أعاد ٮ'ڡ'س المادة ٮ4ٮ'
كاٮ'وا ٮ-حاولوا ٮ-ٮ+عاملوا معها

Evaporative Light Scattering Detector (ELSD)
Principle?

ٮ-اس الـlight scattering من المادة. ٮ-ر الـsolvent ٮPم ٮ+سلٮ-ط laser وڡ+ ح'  إزالة/ٮ+ٮ4
Universal? 

ٮ-ف الدكٮ+ور. ٮ'عم، {Universal} حسب ٮ+صٮ'
Needs chromophore/fluorophore? 

لا.
Destructive? 

ع حسب شرح الدكٮ+ور. ة لا ٮ+سُٮ+رح4 ٮ'عم،{Destructive}، والعٮ-ٮ'
أهم مشكلة ذكرها الدكٮ+ور؟

{Stability/Reproducibility}، ة ٮ+ائج مٮ+طاٮ4ڡ+ ة ڡ+د لا ٮ+عطى{ ٮ' .ٮ-عني إعادة ٮ'ڡ'س العٮ-ٮ'
ضل. ٮ+ائج الـMass أڡ' ٮ+ه كاٮ'ت ٮ' ارٮ' له ومڡ+ xاء شع ٮ+ه مع Mass؟ الدكٮ+ور ڡ+ال إٮ'ه أٮPٮ' ارٮ' مڡ+

 compound ر علٮ-ه. لما ٮ-طلع هاز ٮ-صڡ' الح4 ة، ڡ' داٮ-ة ما ٮ-عمل ٮ'ڡ+ل للشحٮ' كرة حسب شرحه إن الـmobile phase ٮ4الٮ4 ة من الـcolumn ٮ+مر ٮ4يٮ'هم. الڡ' ارح4 ة الح' ٮ-ن، واحد Anode وواحد Cathode، والعٮ-ٮ' عٮ'دي ڡ+طٮ4
زل للbaseline. ٮ4عدٮ-ن ٮ+طلع  ع mobile phase لحاله، الإشارة ٮ+ٮ' لص المادة ويرح4 ة/electrons ويعطى{ peak. لما ٮ+ح' ال الشحٮ' ٮ+ڡ+ هاز ٮ-ٮ+حسس اٮ' دأ الح4 ٮ-ن، ٮ-ٮ4 طٮ4 ڡ+ل/ٮ-ولد electrochemical signal ٮ4ين الڡ+ ادر ٮ-ٮ' ڡ+

ٮ-ة، وهكذا ٮ-ة، ٮ-حصل signal مرة ٮPاٮ' المادة الٮPاٮ'

Electrochemical Detector
Principle? 

.electrodes ٮ4ين analyte عٮ'د مرور electrochemical/charge transfer signal ٮ-عٮ+مد على
 ?Universal ٮ4شكله الأساسي

لا،{Non-universal}، لأن مش كل المركٮ4ات ٮ+عطى{ electrochemical signal مٮ'اسب.
شو الٮ+طوير اللي ذكره الدكٮ+ور؟ 

.electrochemically اٮ4لة للكشف عمل {Oxidation} للمركٮ4ات حتى ٮ+صٮ4ح ڡ+
ٮ4عد الـOxidation شو المشكلة؟ 

اً. ٮ-رت المادة الأصلٮ-ة كٮ-مٮ-ائٮ- xٮ+ع
Destructive? 

.oxidationحسب شرح الدكٮ+ور ٮ4عد عملٮ-ة الـ {Destructive}،ٮ'عم
Qualitative/Quantitative? 

. وعى{ والكمى{ دمة للٮ+حلٮ-ل الٮ' هزة المسٮ+ح' ه ضمن الأح4 ڡ' الدكٮ+ور صٮ'



عها. كل مركب إله  ا ٮ'مٮ-زّ المادة اعٮ+مادًا على الـmass ٮ+ٮ4 هاٮ-ة ٮ4دٮ' ا ٮ4الٮ' ة عن UV وFluorescence وRI؛ هون إحٮ' ٮ+لڡ' كرة الأساسٮ-ة مح' ل علٮ-ه ٮ4شكل واسع. الڡ' xوإن العالم كله صار ٮ-شٮ+ع ،detectorsمن أهم وأڡ+وى الـ 
ٮ-سه حسب  در ٮ-ٮ+عامل معه، وٮ4عدها ٮ-مٮ-زه/ٮ-ڡ+ هاز ٮ4ده ٮ-حول المركب أولاً إلى ion حتى ٮ-ڡ+ الح4 ٮ-ه، مٮPل C=12، H=1، N=14، O=16، وهكذا. ڡ' ودة ڡ' total molecular mass محددة حسب عدد وأٮ'واع الذرات الموح4

massالـ

ة، والدكٮ+ور سماها: هاز ٮ-سلط على المركب electron عالى{ الطاڡ+ ٮ-ها electrons. الح4 ٮ-ه covalent bonds، والـcovalent bond ڡ' المركب عٮ'دي ڡ'
Bombardment / ڡ+صف ٮ4الإلكٮ+روٮ'ات

ٮ-ن؟  ارح4 لٮ-ش صار عٮ'دي إلكٮ+روٮ'ٮ-ن ح'
واحد هو الـelectron اللي أصلاً 

ى{ هو  اه على المادة، والٮPاٮ' أرسلٮ'

ة أصٮ4ح: ة سالٮ4 د شحٮ' ڡ+ د electron، ولأٮ'ه ڡ' ڡ+ ٮ-عني الـmolecule ڡ'
{Positively charged ion}
.Molecular ionوهذا هو الـ

H — H
  σ bond

    e⁻
    ↓

Electron bombardment
    ↓

إزالة electron من الراٮ4طة
    ↓

[H—H]⁺•

 ،H_2 كرة مش إٮ'ه لازم ٮ-كون الڡ'
دم راٮ4طة ٮ4سٮ-طة  هو ٮ4س اسٮ+ح'

دان  ڡ+ حتى ٮ-وضح كٮ-ف ڡ'
.ionization ٮ-عمل electron

:molecular ion ويصٮ-ر electron د ڡ+ ولما ٮ-ڡ'
 ،moleculeةً ٮ4الـ ارٮ' دًا مڡ+ ٮ-رة ح4 xصع electronكٮ+لة الـ

رها مؤٮPرة ٮ4الحساب  عٮ+ٮ4 حسب شرح الدكٮ+ور ما ٮ4ٮ' ڡ'
اً عٮ'د: ريٮ4 هر الـmolecular ion ٮ+ڡ+ الأساسي، ولذلك ٮ-ط'

{m/z=44}



.Base peakمع الـ Parent/Molecular ionلطى{ الـ لا ٮ+ح'
: الـBase peak هى{

{mass spectruالـ }ڡ'ى peak أعلى}
ر شدٮ+ها: وٮ+عُٮ+ٮ4

{100%}
ٮ-ة ٮ-مة ٮPاٮ' ٮ-عني ممكن الـmolecular ion ٮ-كون عٮ'د 44، لكن أعلى peak ٮ+كون fragment عٮ'د ڡ+

اً أشوف Peak عٮ,د M+1؟ لٮ/ش أحٮ/اٮ,
ٮ4ل إن  ا ڡ+ ا حكٮ-ٮ' ع لمعلومات الـNMR وڡ+ال: إحٮ' رح4

الكرٮ4ون مش كله 
ا ٮ4شكل أساسي: دٮ' عٮ'

لٮ-لة من: اً كمٮ-ة ڡ+ ٮ-عٮ- ود طٮ4 وموح4
ذٮ+وها: ة اللي أح' سٮ4 والدكٮ+ور ذكرّ ٮ4الٮ'

لٮ-لة  ة ڡ+ ٮ-ها       لكن ٮ'سٮ4 لب molecules ڡ' ٮ-عني أع'



كل 
 combination

 total إلها
ة،  ٮ+لڡ' mass مح'

ولذلك ممكن 
هر عٮ'دي عدة  ٮ-ط'

 isotope
.peaks

والدكٮ+ور ڡ+ال إٮ'ه 
ا  لٮ' هون دح'

probabilitiٮ4الـ
ه ما ٮ4ده  es، لكٮ'

د علٮ-كم  ٮ-عڡ+
كرة زيادة؛  الڡ'

وا من  المهم ٮ+عرڡ'
 massالـ

 isotopeوالـ
pattern شو 

isotope اللي 
ممكن ٮ-كون 

ود. موح4


