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   الخلاصة
تم دراسة  طيف الاشعة فوق البنفسجية ، المرئية ، تحت الحمراء القريبة ، وتحت الحمراء       

متوسطة لجزيئة البنزين والتي تمتلك التركيب الحلقي ذات التناظر العالي والمنتمية للمجموعة ال
  . D6hالتناظرية 
حيث امتلاكها للكثير من عناصر التناظر ومن اهمها , ان التناظر العالي لجزيئة البنزين         

في طيف الاشعة ) سموحةم(يجعل الانماط الاهتزازية للجزيئة اما نشطة , مركز انقلاب ودوران
.وبالتبادل ) Raman(تحت الحمراء او نشطة في طيف تشتت رامان 

في طيف الاشعة تحت ) Fundamental Bands(وعليه فقد تم تشخيص الحزم الاهتزازية الاساسية 
ضـمن ) Combination Bands(الحمــراء المتوسطة وكذلك تم تشخيص بعض الحزم التجميعية 

بسبب تناظر الجزيئة ) Overtone Bands(نما لم تظـهر اي حزم فوقـيـة نفس المـدى ، بي
 .العالي

، فقط تم تشخيص حزم اهتزازية  (NIR)أما ضمن مدى طيف الاشعة تحت الحمراء القريبة       
.تجميعية اخرى ذات طاقة اعلى بينما لم تصل طاقة الاهتزازات الاساسية الى هذا المدى

بسـبب   350nmمنطقة فوق البنفسجية فقد ظهر قطع في المدى الطيفي ابتداءا من اما في ال         
،في حين لم تظهـر اي حـزم δ*              δو     *π         π   الانتقالات الالكترونية من نوع 

نـانومتر وهـذا مـا 800 – 400امتصاص ضمن المنطقة المرئية الممتدة ضمن الاطوال الموجية 
ود لون لمادة البنزين النقية يؤكده عدم وج

Spectroscopic Study of benzene molecular
Abstract  
      The mid Infrared, Near infrared, visible, and Ultra-violet spectra of Benzene 
molecule have been studied. Since Benzene molecule belongs to D6h point group, 
with very high symmetry elements, therefore it may be expected for its external 
vibrations to be either infrared or Raman active only. The mid infrared spectrum of 
the molecule shows only the active infrared fundamental and combination bands. 
However no overtone bands have been detected within this region because of its 
symmetry. The ultra -violet region shows cut off starting at (350 nm) due to
δ          δ* and      π         π*  electronic transitions. However no absorption has been
observed within visible  region (400-800)nm, which is confirmed since  pure  benzene 
liquid  has no color.
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  الاجهزة والمواد المستخدمة 

ام مادة البنزين المجهزة تم استخد          
الانكليزية   BHD Chemicalمن قبل شركة 

وقد تم استخدام % 99.5بنقاوة اكثر من 
ميكرون ذات  100خليـة سمكها 

نوافــــذ من بــلورة بروميد البوتاسيوم 
)KBr Crystal ( جيد النفاذية للاشعة تحت

  .الحمراء 
وقد تم استخدام مطياف الاشعة فوق         

سجية ، المرئية و تحت الحمراء القريبة البنف
مصنع من قبل شركة   Lambda-9نوع 

Perkin Elmer   وهو جهاز . الالمانية
مبرمج ,)Double Beam(مزدوج الحزمة 

طيف ويغطي المدى ومزود بشاشة مع راسم لل
روالتي تقابل الاعداد نانومت)2500الى200(من

وقد  ، 1-سم) 4000الى50000(الموجية من
مت خلايا من الكوارتز الجيد النفاذية استخد

  .ملم  10ملم و 1لهذا المدى بسمك 
اما طيف الاشعة تحت الحمراء فقد تم       

مصنع  Sp1100قياسه بواسطة مطياف نوع 
الانكليزية  PYE-UNICUMمن قبل شركة 

وهو جــهاز مزدوج الحزمة مزود براسم 
ويغطي المدى  ( Chart  recorder)للطـيف

ـة للمنطقة تحت الحمراء المتوسطفي الطي
)Mid-Infrared ( من)1-سم) 400الى4000 

  .نانومتر) 25000-2500(اي 
 

 المقدمة
جزيئة البنزين من الجزيئات الحلقيـة          
)Aromatic Molecule   ( والتي تشكل ذرات

الكاربون الست حلقة سداسية منتظمة التركيب 
ين ترتبط هذه الذرات جميعها بذرة هيـدروج 

سائبة ، وتقع ذرات الجزيئة الاثني عشر فـي   
  .مستوى واحد 

وجزيئة البنزين تنتمي الـى المجموعـة       
حيث تمتلك كلا من عناصـر   D6hالتناظرية 

محور واحد للدوران بزاوية  -:التناظر التالية 
(1C6)ο60   عمودي على مستوى الجزيئة ,

 ο180(6C2)وستة محاور للدوران بزاويـة  
ستوى الجزيئـة وعمـودي علـى    تقع في م
 سـتة مسـتويات انعكـاس   ,   C6المحور  

(6 δv)     عمودي علـى مسـتوى الجزيئـة ,
ينطبـق مـع    (δh 1)مستوى واحد للانعكاس 

ومحـور واحـد للـدوران    , مستوى الجزيئة 
عمودي على مسـتوى   ο180(1C2)بزاوية  
ومــــحور واحـــد للدوران , الجزيئة 
ضـا علـى   عمـودي اي  ο120(1C3)بزاوية 

مستوى الجزيئة وعنصـر تنـاظري واحـد    
واخيـرا   (S6)انعكاسـي   –لمحور دوراني 

  . [1]  (i) عنصر انقلاب تناظري واحد
وجزيئة البنزين التي تمـــتلك اثنـا          

ـــر ذرة تم ـــط  عشـ ــين نمـ ــك ثلاث تل
 ( internal vibration)ـلي اهــتزازي داخ

(3N-6)  حيثN   تمثل عدد ذرات الجزيئـة ,
ــرة  ب ــي الاص ــاظر ف ــط المتن عضــها للم

(Symmetric Stretching Vibrations ) 
 ( Asymmetric)وبعضها للمط غير المتناظر 

ــرة  ــي الاص ــر لثن ــها الاخ ــا بعض   بينم
(bending vibrations)  .   بينما تمثـل السـتة

 ( External vibrations)اهتزازات خارجيـة  
ــة   ــا انتقاليـــ ــة منهـــ   ثلاثـــ

 (Transitional Vibrations)  وثلاثة دورانية
(Rotational Vibrations )  [2] .  

تكون هذة الاهتزازات اما نشطة في طيف     
او نشطة  ( IR active)الاشعة تحت الحمراء 

بسـبب   ( Raman active)في طيف رامـان  
 . [3]امتلاك الجزيئة مركز انقلاب تنـاظري  

وقد اثار التركيب الجزيئي العـالي التنـاظر   
ين فضول الكثير مـن البـاحثين   لجزيئة البنز

  .لدراستها طيفا وتركيبا 
فقد تمت دراسة طيف الاشعة تحت       

الحمراء البعيدة من قبل كل من الباحثين 
وكذلك الباحثين ثيري [3]شيرمان وولكنسون 

بينما تمت دراسة طيف رامان من . [4]وليكر 
اما طيف الرنين .  [5]قبل الباحث كان 
فقد تمت دراسته من قبل  النووي المغناطيسي

  . [6]الباحث بارسون ومجموعته 
كذلك فقد تعدت الدراسات هذه الجزيئة الى    

حيث تمت دراسة مشتقات البنزين , مشتقاتها 
مثل الكلوروبنزين والبروموبنزين طيفيا 

  . [9-7]وتركيبيا 
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في هذا البحث تم دراسة جزيئة البنزين لمدى  
, لكهرومغناطيسي واسع من مناطق الاشعاع ا

حيث تمت دراسة الانتقالات الاهتزازية ضمن 
مدى طيف الاشعة تحت الحمراء المتوسطة 

(MIR)  وتحت الحمراء القريبة(NIR) 
وكذلك تمت دراسة الانتقالات الالكترونية .

و  ( Visible region) ضمن المنطقة المرئية 
 Ultra-Violet )المنطقة فوق البنفسجية 

region ) . 
   

  النتائج والمناقشة 
ان الانماط الاهتزازية الداخلية           

الثلاثون التي تم ذكرها سابقا عشرة منها 
  تكون احادية الانحلال

(Single Degenerates)  وعشرة اخرى ثنائية
.  [1]  ( Doubly Degenerates)الانحلال

  وهذه الاهتزازات تكون اما نشطـــــة
تحت الحمراء  في طيف الاشعة) مسموحة ( 

حيث لا يمكن , طيف رامان نشطة في او 
 لنمط  اهتـزازي ان يكون مسمـــوح في

الذي  ناظرالطيفين بسبب مركز الت كلا
وبالتالي يكون هنالك , تمتلكــــه الجزيئة 

المزدوج تغير في مقدار عزم 
 ( Dipole moment)بيــــــــالقط

في نوع  او IRلنوع الاهتزاز للــــجزيئة 
هنالك تغــيير في نتقال رامان اوا

المــــــقدار او الاتجاه في 
   ــةــــــيترالاستقطابتــــــو

(Polarizablity Tensor)[10]وعلى التوالي .  
والانماط الاهتزازية المسموحة في        

طيف الاشعة تحت الحمراء للجزيئة هي 
3E1µ , 2B 2µ , 2B1µ , 1A2µ, 2E2µ  

حيث  µوعلى العموم فأنها كلها من نوع 
بينما . هنالك تغيير في قيمة العزم القطبي 

الانماط الاهتزازية المسموحة في طيف 
الرامان بسبب التغير في مقدار او اتجاه توتر 

 , 4E2g , 1E1g , 2E2g: الاستقطابية هي 
1A2g , g  [1]  .  

 طيفمقلوب يبين  [1]الشكل         
 شعة تحت الحمراء لعينة من الامتصاص للا

ملم داخل خلية  0.1الـــبنزين ذات سمك 
جيد النفاذية للاشعة  KBrنوافذها من بلورة 

حيث تظهر , تحت الحمراء المتوسطة 
مجموعة من الحزم ذات الشدة العالية عند 

 , 1970 , 3060الاعــــــداد الموجية 
1810 , 1540 , 1490, 1390 , 1150, 1040 , 

تعود للانماط الاهتزازية  1- مس  670
υ4(A2µ) ,υ14(E1µ), υ19(E2µ) ,
υ18(B2µ)   ,υ13(E1µ)  ,υ12(E1µ)  ,
υ10(B1µ)  ، υ9(B2µ)  ,υ5(B1µ)  وعلى

يبين الاعداد ) I(دول ــــوالج .التوالي 
ة ــالموجية للانماط الاهتزازية الاساسي

ف الاشعة تحت ـــــالنشطة في طي
ارة عن ـــعب والتي تكون. مراء ـــالح
ط الاواصـــــــــــــر ـــم

( stretching vibrations )  ي ـــــاو ثن
  رــــاصن الاوـا بيــــالزواي

(Bending vibrations)   او الاهتزازات،
  .لاواصر معااالتي تحمل خصائص مط وثني 

اما بقية الحزم ذات الشدات الاقل من          
بقة السا ( fundamentals ) الحزم الاساسية 

) 1(كل ـــــيظهرها الش التي
 زمــــالح تعود الىـــــــف

 (combination bands )ةـــميعيـــالتج
وتحديدا لانتقالات تجميعية لحزم نشطة في , 

طيف الاشعة تحت الحمراء مضافا لها حزم 
وهذا يعني , نشطة في طيف الرامان 

هي  µحيث ,   µ*g = µالانتقالات من نوع
المسموحة في طيف الاشعة تحت الانماط 

الحمراء من خلال وجود تغيير في العزم 
للانماط  gالقطبي لها اثناء الاهتزاز بينما  

الاهتزازية النشطة في طيف الرامان والتي 
يرافقها تغيير في قيمة او اتجاه توتر 

  . [1]الاستقطابية  
فيظهر طيف الاشعة  (2)اما الشكل            

وطيف  (NIR)قريبة تحت الحمراء ال
  المنـــطقة المرئية وفوق البنفسجية

(UV-VIS)  لعينــــة من البنزين
) المنحني المقطع ( ملــــم  1بسمــك 

ان جميع ) .المنحني المستمر ( ملم  10و 
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الحزم الظاهرة في المنطقة تحت الحمراء 
 2500-1000الممتدة ضمن الطول الموجي 

-10000)  موجينانوميتر والتي تقابل العدد ال
جميـعها تعود لحزم تجميعية من  1- سم(4000
والنشطة في طيف الاشعة  µ*g = µنوع 

 ( discontinuity)بينما القطع .تحت الحمراء 
  860الحاصل في الطيف عند الطول الموجي 

نانومتر فانه يعزى للتغيير الالي الحاصل في 
حيث ,  ( Grating Change )تبديل المحزز 

تبدل اليا المحزز المستخدم ـــيسان الجهاز 
/ حز 14400للمنطقة المرئية وفوق البنفسجية 

سم للمنطقة / حز 3600سم الى المحزز ذي 
تحت الحمراء ، مما يسبب تغيير في مقدار 

  . [11]) 2(النفاذية والذي يظهر في الشكل
اما المنطقة المرئية الممتدة للاطوال        

هر بها اي فلا تظ  nm 900-400الموجية 
حزمة طيفية مما يؤكدها عدم وجود اي لون 

وهذا بدوره يعني عدم . لعينة البنزين النقية 
  وجود اي انتقال الكتروني من نوع

 *π       n  و المسوؤل عن الامتصاص
يعني  n حيث ان, ضمن المنطقة المرئية 

الكترون غير مرتبط باصرة وضمن المدار 
وهذه بدورها , الاخير لذرة ما في الجزيئة 

  . [10]حقيقة تركيبية كيميائية لجزيئة البنزين 
الحاصل في طيف  ( cut off)اما القطع 

المنطقة فوق البنفسجية وتحديدا عند الاطوال 
نانومتر فأنها تعود  400الموجية التي تقل عن 

  الى الانتقالات الالكترونية من نوع
σ         σ*   المفردةلالكترونات الاواصر  

C-H   وC-C   وكذلك للانتقال الالكتروني من
  C=Cلالكترون الاصرة  π       π*نوع 

  .المزدوجة 
 

  الاستنتاجات
تم اجراء دراسة طيفية واسعة              

لعينه البنزين النقية حيث تم تشخيص 
الاهتزازات الاساسية في طيف الاشعة تحت 
الحمراء ، وكذلك فأن الحزم المتبقية والظاهرة 

ي هذا الطيف تعود الى الانتقالات الاهتزازية ف
  .التجميعية

اما الحزم في طيف الاشعة فوق           
فقد تم تشخيصها الى الانتقالات , البنفسجية 

كذلك . *π     πو  *σ      σ   الكترونية نوع
فأنه عدم وجود حزم في طيف المنطقة 
المرئية يعني عدم وجود انتقال الكتروني نوع 

n     π*  وهذا ما يؤكده عدم وجود صبغة
 .لونية في البنزين النقي 
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  . الاهتزازية الاساسية في طيف الاشعة  تحت الحمراءيبين الاعداد الموجية للانماط   (I)الجدول 
 

υ5(B1µ) υ9(B2µ) υ10(B1µ) υ12(E1µ) υ13(E1µ) υ18(B2µ) υ19(E2µ) υ14(E1µ) υ4(A2µ) 
النمط 
الاھتزاز

 ي

3060 1970 1810 1540 1490 1390 1150 1040 670 
العدد 

الموجي 
(cm-1) 
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ملم باستخدام خلية  0.1يبين طيف النفاذية للاشعة تحت الحمراء لعينة من البنزين ذات سمك ) 1(شكل 
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يبين طيف النفاذية للاشعة تحت الحمراء القريبة ، المرئية وفوق البنفسجية لجزيئة البنزين لعينة ذات سمك  )2(شكل 
.،باستخدام خلية من الكوارتز)المنحنى المستمر(ملم  10وعينة ذات سمك ) المنحنى المقطع(ملم  1  
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