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  باعي كلور الكربون لمركب رالاهتزاز الاستطالي

  في وسط كحولي

  

 )2(سيوف فواز و  )1(العوا إيمان

 26/11/2013 الإيداع تاريخ

  07/04/2014 في للنشر قبل

  الملخص

 ، ومـن ثـم   انولونة من رباعي كلور الكربون والميت      أطياف رامان لمحاليل مك     الدراسة  في هذه  قيستْ
. Peak- Fit باستخدام برنامج الخاصة برباعي كلور الكربون الاستطالةلاهتزازات  ة الخطوط الطيفيحلّلتِ

واهتـزازات   ν1 المتنـاظر  الاستطالة استجابة كل من اهتزازات      يوجد اختلاف واضح في طريقة     وجدنا أنه 
 ـ جزيئـات الم إضافةلبيئة المحيطة والناتج من التركيب البنيوي للتغير  ν3  غير المتناظرالاستطالة انول يت

  انزياح الخطوط الطيفيـة    وجود اختلافات في كل من اتجاه     نت النتائج التي حصلنا عليها      د بي المستقطبة، فق 
شـدة   في تابعية  وجود تشابه  لاحظنا    فضلاً عن ذلك  ،  عرض الخط الطيفي  التأثيرات الحاصلة على    وكذلك  

ود كبير عن الخطية في العلاقـة بـين          حي  وجود  لكلا نمطي الاهتزاز مع    انولالميتتركيز  ل الخطوط الطيفية 
  .الشدة والتركيز

  
  .ستطالةاهتزازات الا، انول الميت،الكربون رباعي كلور،  رامان:الكلمات المفتاحية

  

  

  
  .، جامعة دمشق، سوريةوتطبيقاته الليزر لبحوث العالي  المعهد أستاذ،)2(ة ماجستير،  طالب)1(
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ABSTRACT 
Raman spectra of Carbon Tetrachloride in Methanol solutions were 

measured. Spectral lines ν1 (symmetric stretch vibrations), ν3 (asymmetric 
stretch vibrations) of Carbon Tetrachloride were analyzed. The Raman spectra 
were fitted using Peak-Fit software applying a sum of Gaussian and Lorentzian 
components. Results indicate that, there is a clear difference in the behavior of 
peak position and width of the two type of vibrations with varying the 
structural composition of the surrounding environment due to varying of the 
methanol concentration. On the other hand we found that a similarity in the 
dependence of the intensity of spectral lines on the concentration of methanol, 
with a high degree of non-linearity. 
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  قدمةم
يعد CCl4 ًإن هذه الخاصية    اً دائم  ثنائي قطبٍ  اً لا يبدي عزم   إنّه غير قطبي، إذ      محلا ،

كمحـل   CCL4مهمة جداً في الدراسات الطيفية  عندما يستخدم رباعي كلـور الكربـون              
 يمكن دراسـة التفـاعلات بـين        إذْ ]3-1 [انول والأستون ت مثل المي  المواد القطبية لبعض  

منحلة دون وجود تأثير قوي لجزيئات رباعي كلور الكربون التي تقـوم            جزيئات المادة ال  
  . بدور المحل
رباعي كلور الكربون على اهتمام      /انولتدراسة الخصائص الطيفية للمزيج مي    حازت  

، وكان الاهتمام ينصب على وضع تصور للبنيـة          ]7-1[ العديد من المجموعات البحثية   
انول مع  تفي مزيج المي  . تيجة تغير التركيز  رأ عليها ن  المكروية للمزيج والتغيرات التي تط    

انول مع بعـضها بـروابط هيدروجينيـة    تترتبط جزيئات الميحيث  كلور الكربون  رباعي
مشكلة سلاسل متفرعة في مجال التراكيز المرتفعة وحلقات مغلقة في مجـال التراكيـز              

 وصولاً إلى   CCl4 وجزيئات   انولتلتأثير المتبادل بين جزيئات المي    يتزايد ا . ]8 [المنخفضة
انول حيث تحتجز جزيئات ربـاعي كلـور        تالمحل عند التراكيز العالية للمي     حجزمفعول  

اسات إلى أن الوصـول    تشير بعض الدر  . انولت جزيئات المي  سببهر كموني   الكربون في بئ  
نـه لا يوجـد   أ إلا HO-Cl المحل قد يترافق مع تشكل روابط من النمط        حجزإلى مفعول   

  .]8 [بنيوي على حصول ذلكدليل 
 المتنـاظرة   الاسـتطالة  اهتزازات   فيطيفية  نهتم في هذه الدراسة بمقارنة التأثيرات ال      

إن نتائج هـذا البحـث سـوف تغنـي          انول ، ضافة جزيئات الميت  متناظرة نتيجة إ  وغير ال 
 ـ    فرة  االمعلومات المتو   ،انول وربـاعي كلـور الكربـون      عن التأثيرات المتبادلة بين الميت

صاً أن مجمل الدراسات التي اهتمت بتقصي التركيب البنيوي لهذا المزيج من خلال             خصو
ما اهتمت فقـط     وإنَّ ،بوناف رباعي كلور الكر   ي أط بالحسباندراسة أطياف رامان لم تأخذ      

  . في المزيج المدروسلية الكيميائيةانول كونها المادة ذات الفاعبأطياف الميت
  الإجراءات العملية

انول راوحت  بتراكيز مختلفة لمادة الميتCH3OH و CCl4من مادتي  ل   محالي حضرت
 مطيـاف    أطياف رامان في درجة حرارة الغرفة باسـتخدام        أُخذتْ .(v/v)  1 إلى 0من  

وله قدرة فـصل     He-Neمزود بمنبع ليزر    ) Nicolet-6700/NXR-Raman (رامان نوع 
4cm-1. ليها باستخدام برنامج    جرى تحليل ومواءمة الأطياف التي تم الحصول ع       وPeak-

Fit  ل للقمة عبـارة عـن مـزيج تـوزعي لـورنتس           باعتماد شك) Lorentz(  وغـاوس 
)Gaussian(.  
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  النتائج و المناقشة
الشكل التالي نموذجاً للأطياف التي حصلنا عليها وهو يخص العينة المحضرة            حيوض 

  .لميتانولإلى ابالنسبة C=0 ( v/v (عند التركيز 
  :يف يحتوي علىنلاحظ أن الط

  .)459cm-1  )Symmetric  Strechعند   المتناظرةالاستطالةات اهتزازν1 القمة
  .)218cm-1)Scissoring Vibration عند اهتزازت التشوه المتناظرة 2ν القمة
 cm-1 )Asymmetric 795-790 غير المتناظرة عنـد  ستطالة اهتزازات الاν3 القمة
Stretch(.  
  .)314cm-1) Rocking Vibration عند شوه غير المتناظرةاهتزازت الت ν4 القمة

التي تمثل تراكب التـواترين   )762cm-1 )Combination Vibrationعند  ν1+4القمة 
ν1  و ν4.  

  .CCl4التواترات الأساسية لطيف رامان للمركب  ν1, ν2, ν3, ν4  تمثل القمم إذْ

  
  . للميتانولC=0(v/v(يز  طيف رامان للعينة المحضرة عند الترك)1 (الشكل

التي لن تتعرض لها لأنهـا       من القمم الثانوية ضعيفة الشدة       يحتوي الطيف على العديد   
  .سوف تتداخل مع القمم الخاصة بالميتانول

لمواءمة باستخدام مـزيج   اوجرت، Peak-Fitباستخدام برنامج ν3  وν1 حلّلت القمتان
  .)Lorentz(لورنتس  و)Gaous(من شكلي توزع غوص 

الموقع والشدة والعـرض    ( ν3 و ν1 على المميزات الطيفية للقمتين      (1)يحتوي الجدول   
  .جميعهامن أجل التراكيز المستخدمة ) الطيفي
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  )1(الجدول 
تركيز   ν3القمة   ν1القمة 

الميتانول 
(v/v)  

  الموقع
)Location(  

ν (cm-1)  
 العرض الطيفي

)Bandwidth(  
ω (cm-1)  

  الشدة
)Intensity(  

l(a.u)  
  الموقع

)Location(  
ν (cm-1)  

  العرض الطيفي
)Bandwidth(  

ω(cm-1)  
  الشدة

)Intensity(  
l(a.u)  

0  462.100 15.372 163.344 791.734 31.735 38.931 
0.1 462.050 15.322 149.859 792.145 30.772 37.494 
0.2 461.901 15.290 131.765 791.894 31.261 33.890 
0.3 461.900 15.300 38.083 787.739 30.46 5.622 
0.4 461.920 15.400 34.838 793.516 29.224 8.481 
0.5 461.800  15.453 37.519 793.373 29.823 6.992 
0.6 461.810 15.494 38.914 792.846 26.380 8.741 
0.7 461.603 15.742 28.795 795.045 26.869 5.001 
0.8  461.504 16.214 13.904 795.255 28.051 3.195 

 المنحنيات البيانية لتغيرات الموقع بدلالة تركيز الميتانول للخطـوط          (2)يوضح الشكل   
  .ν3 وν1الطيفية 

  

  

  (2)الشكل 
تحولات الموقع بدلالة 

  تركيز الميتانول
(a) الخط الطيفيν1 
(b) الخط الطيفيν2  
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 نلاحظ أن زيادة التركيز تؤدي      )a المنحنى ( المتناظرة الاستطالةاهتزازات  إلى  بالنسبة  
 ويظهر هذا السلوك بشكل واضـح       ،إلى حدوث انزياح باتجاه الأعداد الموجية المنخفضة      

 ـ ؛ ويزداد معدل التغير من أجل التراكيز المرتفعـة        ،C=0.4(v/v)ابتداء من التركيز     ا مم
  .ز الميتانول يزداد تأثيرها مع ازدياد تركي إلى قوى جاذبةC-Cl تعرض الرابطة إلى يشير

 نمطـين مـن      وجود  نلاحظ )bالمنحني   (روابط الاهتزاز غير المتناظرة   إلى  بالنسبة  
يحدث انزياح للخط الطيفي    ) C=0.3v/vأقل من   (فمن أجل التراكيز المنخفضة     التحولات،  

 تتغيـر جهـة   مع الاستمرار في زيادة تركيز الميتانول .باتجاه الأعداد الموجية المنخفضة  
يدل هذا السلوك علـى ارتبـاط جهـة          .صبح باتجاه الأعداد الموجية المرتفعة    الانزياح لت 

 ـ     ففي مجال التراكيز ا    ،الانزياح بالتركيب البنيوي   ات لمنخفضة تكون البنى الحلقية لجزيئ
ا يؤدي إلى نشوء توزع محدد لجزيئات رباعي كلور الكربـون            مم ؛الميتانول هي السائدة  
 يزداد حجم الحلقات وتتحول إلى       فوق حد معين   ة التركيز عند زياد ،ويتوافق مع هذه البنى   

 نتيجة  لجزيئات رباعي كلور الكربون    اً جديد اً فراغي اًفرض بدورها توزع  تسلاسل متفرعة   
  .C-Cl  المحيطة بالرابطةالتركيب البنيوي للبيئةتغير 
تحولات الشدة بدلالة التركيز للخطين الطيفين (3)ن الشكل يبي ν1 و ν3.  

  
  ν3الخط الطيفي  ν1 (b) الخط الطيفي(a):  تحولات الشدة بدلالة تركيز الميتانول(3)ل الشك

تسعى الشدة للتناقص مع ازدياد تركيـز       إذْ   ،نلاحظ تشابهاً في السلوك لكلا المنحنيين     
 .(C=0.3 v/v) كما نلاحظ حدوث انخفاض حاد في الشدة عند الانتقال للتركيز ،الميتانول

وجد خطية في العلاقـة بـين الـشدة      ت لاأنه   يتضح   )3(يات في الشكل    بالنظر إلى المنحن  
 ذلك إلى التأثيرات المتبادلة بين جزيئات رباعي كلور الكربـون           إرجاعويمكن  . والتركيز

 التي تظهر على شكل      حدوث الانتقالات الطاقية   احتمالية في التي تؤثر    وجزيئات الميتانول 
ض الشدة الناتج عـن تنـاقص تركيـز          انخفا  يضاف إلى  انخفاض في شدة الخط الطيفي    

  .ات رباعي كلور الكربونجزيئ
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  .ν3 وν1 تحولات العرض الطيفي بدلالة تركيز الميتانول للخطين الطيفين (4)يبين الشكل

  
  :ـ المنحنيات البيانية لتحولات عرض الخط الطيفي بدلالة التركيز ل(4)الشكل 

 (a) الخط الطيفي ν1      (b)في  الخط الطيν3.  
 وذلك في مجال    ؛نلاحظ عدم وجود أي تغير مهم في عرض الخط الطيفي لكلا الخطين           

تحـدث تغيـرات    ف المرتفعـة ا عند الانتقال إلى التراكيز       أم .التراكيز المنخفضة والمتوسطة  
يدل علـى    مما ν3يتناقص العرض الطيفي للخط     و ν1 العرض الطيفي للخط     يزداد إذْطفيفة  

  .  الطيفي مع التركيز تتعلق بطبيعة اهتزاز الرابطة الكيميائيةأن علاقة عرض الخط
  الخاتمة

 وغيـر   ة المتنـاظر  ستطالة نتائج تحليل أطياف رامان لاهتزازات الا      شمل هذا البحث  
لممزوج بنسب مختلفـة مـع       في مركب رباعي كلور الكربون ا      C-Cl للروابط   ةالمتناظر

 فـي ها على أن طبيعـة القـوى المـؤثرة          دلت النتائج التي حصلنا علي    . انولمركب الميت 
 بعكس  انول ولا بتغير تشكيلاته البنيوية     المتناظر لا تتأثر بتركيز الميت     ستطالةاهتزازات الا 
القـوى المـؤثرة   ت الدراسة على ارتباط نوع     غير المتناظرة التي دلَّ    ستطالةاهتزازات الا 

 تأثير تغير التركيـب البنيـوي       تماثلنت الدراسة    بي فضلاً عن ذلك  . انول بتركيز الميت  فيها
 منحنيات الشدة لكلا نمطي الاهتزاز مع وجود درجة عالية من اللاخطية في             فيللمحلول  

 متعاكـسة    تـأثيرات  فضلاً عما سبق رصـدتْ     .العلاقة بين شدة الخط الطيفي والتركيز     
   . عرض الخط الطيفي لنمطي الاهتزازفيانول للتراكيز المرتفعة للميت

  رديشكر وتق
ف في هيئة الطاقة الذرية لمساعدته في تسجيل نتوجه بالشكر للدكتور عبد الوهاب علا

وللدكتور كمال كايد في المعهد العالي لبحوث الليزر وتطبيقاته على مساعدته في تحليل  الأطياف،
  .الأطياف
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