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والمرئية وفوق دراسة طيفية للاشعة تحت الحمراء وتحت الحمراء المتوسطة 

 CoCl2 . 6H2O(Cobalt chloride)لجزيئة  كلوريد الكوبلت  البنفسجية
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 :الخلاصة 
في مدى الطيف  Cobalt chloride (CoCl2 . 6H2O)تمت الدراسة الطيفية لجزيئة كلوريد الكوبلت        

cm(  410 - 40000) الواسع
-1

وتم تشخيص حزم الامتصاص  المتوسطة،ومنها الاشعة تحت الحمراء  

( +∑ومط الاواصر غير المتماثل ) 1Ʋ( +∑للانتقالات الاساسية ضمن هذه المنطقة الى مط الاواصر المتماثل )

3Ʋ  وأنحناء الزوايا المتماثل  منحلة،وهي اهتزازات غيرƲ2 (π)  الثنائي الانحلالdoubly degenerate 

 . الجزيئوجميع هذه الحزم نشطة في مجال الاشعة تحت الحمراء ورامان وذلك بسبب التناظر الضعيف لهذا 

( (CoCl2 . 6H2Oلجزيئة كلوريد الكوبلت الفروق وتم تشخيص حزم النغمة التوافقية وحزم المجموع وحزم 

  الاتية:عند الاعداد الموجية 

cm
-1

 (3364  , 2410 , 2386, 2091 , 1616.35 , 1375 , 1340 , 1115 , 795 , 685 , 615  ) 

 والتي يقابلها الاطوال الموجية الاتية : 

nm (2972 , 4149 , 4191 , 4782 , 6186 , 7272 , 7462 , 8968 , 12578 , 14598 , 16260. ) 

حزم الانتقالات رت س  دراسة وتشخيص الحزم في مدى الاشعة المرئية وفوق البنفسجية لهذه الجزيئة ، وف   تتم

cm( 48614( نانوميتر ) 205.7الالكترونية عند الطول الموجي )
-1

Ϭالى الانتقال الالكتروني ) 
∗

            n   )

nm (19531 )cm( 512والطول الموجي )
-1

 (.     𝝅∗             n  الى الانتقال الالكتروني ) 

 
وطيف فوق  ،الطيف المرئي ،الأنماط الاهتزازية، رامانطيف ، طيف الأشعة تحت الحمراء الكلمات المفتاحية:

 .كلوريد الكوبلت ، البنفسجي

 

 

        :المقدمة
 Cobalt chlorideان جزيئة كلوريد الكوبلت 

(CoCl2 . 6H2O)  هي جزيئة لا عضوية متعددة

الذرات خطية اذ ينتمي الجزيء الثلاثي الذرات الى 

ويمكن  (D∞h)  ( point group)المجموعة النقطية 

 Internal)حساب الانماط الأهتزازية الداخلية 

Vibrational Modes )  بالعلاقة(3N-5)  وهي

اربعة اهتزازات لمجموعة التناظر وذلك لأن 

فتكون عدد الانماط الاهتزازية لمط  الجزيء خطي

 ( Vibrational Stretching bonds)الاواصر 

تكون اهتزازان بواقع اهتزاز مط   (N-1)بالعلاقة 

 *(+∑) Ʋ1  ( symmetry Stretching)متناظر 

 Anti – symmetry، واهتزاز مط غير متناظر 

stretching  Ʋ3(∑+)** اما الانماط الاهتزازية ، 

 Vibrational bending) الأواصربين لأنحناء ل

bonds)  وتعطى بالعلاقة(2N-4)  فهما اثنان ،

ثنائي الأنحلال    Ʋ2(π)والمتمثل بالاهتزاز 

(doubly degenerate)   -1] [5 

فأذا رافق الاهتزاز تغيير في عزم ثنائي القطب 

شطة في منطقة الاشعة للجزيئة تكون الاهتزازات ن

 .تحت الحمراء

أو اتجاه  وأذا رافق الاهتزاز تغيير في قيمة 

تكون   (polarizability tenser )الاستقطابية 

 الاهتزازات نشطة في طيف رامان .

ففي الجزيئات التي لها مركز تماثل تكون اهتزازاتها 

نشطة عند طيف الاشعة تحت الحمراء وغير نشطة 

في طيف رامان والعكس بالعكس للترددات الاساسية  

[6,5] 
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يمثل الانماط الاهتزازية لجزيئة كلوريد   (1)الشكل

  Cobalt chloride (CoCl2 . 6H2O)الكوبلت 

ففي جزيئة كلوريد الكوبلت الخطية التي ينتمي نشاط 

  ( point group)اهتزازاتها الى المجموعة النقطية 

(D∞h )متلك مركز تماثل لذا تكون جميع ت

الآصرة غير  اهتزازات مط الآصرة المتناظر ومط

نشطة في طيفي  ثني الزوايا المتناظرالمتناظر و

 [6-9]الاشعة تحت الحمراء ورامان

ان طيف الاشعة تحت الحمراء وطيف رامان يكونان 

لدراسة الانماط الاهتزازية للجزيئة  تقنيتين متكاملتين

[12-9] 

دراسة اطياف الاشعة  تفي هذا البحث تم        

( وتحت الحمراء المتوسطة  IRتحت الحمراء ) 

(MIR )  والمرئيةVisible   وفوق البنفسجية

(UV)  وتم كذلك تشخيص حزم الاهتزازات

التوافقية  ( والنغمة(Fundamentalالاساسية 

(overtone)التجميعية والحزم  Combinations) )

 وكذلك  (Difference bands)الفروق وحزم

 Electronic))تشخيص حزم الانتقالات الالكترونية 

transitions 9-11الجزيئة  لهذه] [. 

مناطق المدروسة بطيف التم في هذه الدراسة ربط 

الاشعة تحت الحمراء للاهتزازات الاساسية ، وتم 

الاعتماد على هذه الاهتزازات في تشخيص حزم 

منطقة  الاشعة تحت الحمراء المتوسطة والمرئية 

 وفوق البنفسجية .

من  ايدة التي شملت مدى واسعالوح هي وهذه الدراسة

تم ربط المناطق الطيفية  أذ الطيف الكهرومغناطيسي،

الواسعة بتشخيص جميع الاهتزازات بشكل متكامل 

على عكس جميع الدراسات السابقة التي اختصت 

 . طيفية واحدةبمنطقة 

 
 * نشاط الحزم في طيف رامان .

 ** نشاط الحزم في منطقة الاشعة تحت الحمراء .

 

  ستعملةالجانب العملي والاجهزة الم
في هذه الدراسة جزيئة كلوريد الكوبلت  عملتاست 

Cobalt chloride (CoCl2 . 6H2O بنقاوة )

( (BDHمن شركة  ةالمجهز % 99.9عالية جدا 

الاجهزة الاتية لغرض  عمالالانكليزية وتم است

 المطلوبة:الحصول على النتائج 

المصنع  (Iso 9001موديل )  FT-IRجهاز  .1

( اليابانية لغرض shimadzuمن شركة )

الحصول على قياسات الانتقالات الاهتزازية 

لطيف الاشعة تحت الحمراء وتحت الحمراء 

 Cobaltلجزيئة كلوريد الكوبلت  المتوسطة

chloride (CoCl2 . 6H2O وجهاز مكبس )

( لضغط مسحوق pressing discالاقراص )

في هاون ( KBrمع ملح ) سحقهالمركب بعد 

 10خاص ، يضغط المسحوق جيدا تحت ضغط )

طن( في جهاز الضغط تم الحصول على قرص  

-FTمضغوط للمركب ، ادخل بعدها الى جهاز 

IR  

( UV-vis , spectrophotometerجهاز ) .2

( الاسترالية VARIANالمصنع في شركة )

( لغرض دراسة Cary 100 concموديل  )

الحاصلة وذلك وتشخيص الانتقالات الالكترونية 

ضمن الطيف المرئي والاشعة فوق البنفسجية 

انعكاسية المذيب )الماء  للمواد ، وبعد حساب

لقياس انعكاسية  ا  صفري ا  مقياسبوصفه النقي( 

 Cobalt chlorideجزيئة كلوريد الكوبلت 

(CoCl2 . 6H2O . ) 

بعد اذابته كليا بالماء القاعدي ، تم الحصول على  

ب الحامضي لدراسة طيف محلول رائق للمرك

الانعكاس لمحلول المركب في منطقة الانتقالات 

ملح  عمالتزازية والالكترونية . تم استالاه

(KBr في عملية الحصول على القرص )

تماسك عالية وكذلك المضغوط لامتلاكه خاصية 

قياسات الاشعة تحت الحمراء  فيلانه لا يؤثر 

ت يملك طيفا في منطقة تحللمركب لانه لا 

 .[12,11الحمراء ]

 

 :النتائج والمناقشة
في الدراسات السابقة لمدى الحزم الاساسية لقياس  

 Cobalt chlorideطيف جزيئة  كلوريد الكوبلت 

(CoCl2. 6H2O)   اظهر  المماثلة،والجزيئات

ومط  ، 1Ʋ( +∑مط الاواصر المتناظر )، طيفال

وكلاهما غير  3Ʋ( +∑متناظر )ال غيرالآصرة 

وثني الزوايا  ،Singly-degenerateمنحل 

 .] [1-3الثنائي الانحلال  Ʋ2 (π) المتناظر

من  ان طيف الاشعة تحت الحمراء  قد اظهر كلا  

 Cobaltالحزم الاساسية لجزيئة كلوريد الكوبلت   

chloride (CoCl2 . 6H2O)  ،  الى بعض  فضلا

  (1)والجدول   (1)الحزم الاخرى ، الشكل 

يوضحان  هذا الطيف ، اذ اظهر الحزم التي عند 

 : الاتيةالاعداد الموجية 

(3364,2410,2386,2091,1616.35,1375,13

40,1115,795,685,615) cm
-1

 . 

 قابلها الاطوال الموجية الاتية توالتي 

(2971,4191,4782,6186,7272,7462,8968,

12578,14598,16260) nm  على الترتيب  والتي

 الانتقالات الاهتزازية الاتية : فسرت الى

  ، [3Ʋ3 – (2Ʋ1 + Ʋ2 ) ]، 3Ʋ2 ، (2Ʋ1 -

2Ʋ2 ) ،Ʋ3 ،( 2Ʋ1 - Ʋ2 )،(Ʋ3 - Ʋ2 ) ،Ʋ1   

(3Ʋ3 - 2Ʋ1 )  ،(3Ʋ1 + Ʋ2 )  ،(3Ʋ1 + Ʋ2 

)  ،3Ʋ3   

يبينان الحزم الاهتزازية   (1)والجدول   (1)الشكل 

الاساسية والتجميعية والفوقية وحزم الفروق لجزيئة 

 . Cobalt chloride (CoCl2كلوريد الكوبلت 

6H2O) . 
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 nm اما الحزمتان اللتان تقعان عند الطولين الموجيين

 يقابلهما الاعداد الموجية تان، والل(205.7 , 512)

cm
-1

عودان تعلى التوالي ف (48614 , 19531)   

 الى الانتقالين الالكترونين 

( n             Ϭ
∗
على  (∗n               𝝅)و    (

تم تحديد نشاط الحزم الاهتزازية ونشاط  التوالي .

الملحق رقم  عمالبأستحزم الانتقالات الالكترونية 

على التوالي لانهما   (2)والملحق رقم   (1)

 . [13]مترابطان 

 

 
طيف الاشعة تحت الحمراء وتحت الحمراء المتوسطة والذي يبين الحزم الاهتزازية الاساسية  (1)شكل 

  Cobalt chloride (CoCl2 . 6H2O)والتجميعية والفوقية وحزم الفروق لجزيئة كلوريد الكوبلت 

 

 
 Cobalt chloride يبين نشاط حزم الانتقالات الالكترونية لجزيئة كلوريد الكوبلت (2)كل ش

(CoCl2.6H2O) 
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      ((Cobalt chloride( حزم الاشعة تحت الحمراء وتحت الحمراء المتوسطة لجزيئة كلوريد الكوبلت1جدول )

CoCl2 . 6H2O 

Activity 
Frequency 𝒄𝒎−𝟏 Wave length 

nm 

Symmetry type 

species 
Assignment 

Calculated Observed 

IR+R -------- 659 -------- ∑+ Ʋ1 

IR+R -------- 467 -------- π Ʋ2 

IR+R -------- 1135 -------- ∑+ Ʋ3 

IR+R 659 615 16260 ∑+ Ʋ1 

IR+R 668 685 14598 π Ʋ3 - Ʋ2 

IR+R 851 795 12578 π 2Ʋ1 - Ʋ2 

IR+R 1135 1115 8968 ∑+ Ʋ3 

IR+R 1336 1340 7462 ∑+ + Δ 2Ʋ1 - 2Ʋ2 

IR+R 1401 1375 7272 π + Φ 3Ʋ2 

IR+R 1620 1616.35 6186 π 3Ʋ3–(2Ʋ1+ Ʋ2) 

IR+R 2087 2091 4782 ∑+ 3Ʋ3 - 2Ʋ1 

IR+R 2444 2386 4191 π 3Ʋ1 + Ʋ2 

 2444 2410 4149 π 3Ʋ1 + Ʋ2 

IR+R 3405 3364 2972 ∑+ 3Ʋ3 
IR   الحزم نشطة في طيف الاشعة تحت الحمراء 

R   الحزم نشطة في طيف رامان. 

 

      (         Cobalt chloride) ( يبين تشخيص الحزم الالكترونية لجزيئة  كلوريد الكوبلت2جدول )

CoCl2 . 6H2O 
Assignment Wave number 𝒄𝒎−𝟏 Wave length (nm) 

Ϭ
∗

            n 48614 205.7 

𝝅∗              n 19531 512 

 

 :الأستنتاجات 
تمت دراسة وتشخيص الحزم العائدة لجزيئة            

 . Cobalt chloride (CoCl2كلوريد الكوبلت 

6H2O)  في منطقة الاشعة تحت الحمراء وتحت

 . البنفسجيةالحمراء المتوسطة والمرئية وفوق 

اذ اثبتت الدراسة ان الاهتزازات الاساسية للجزيئة 

Ʋ1 (∑+)  ،Ʋ2(π)   ،Ʋ3(∑+)  كانت نشطة في ،

طيف الاشعة تحت الحمراء ورامان مما يعكس 

 . التناظر الضعيف لهذا الجزيء

اذ يمتلك الجزيء مستوى تماثل على المحور الاساس 

(D∞ ) عدد لا نهائي من المستويات الواقع فيها وهو

الاساسي السابق،  ويوجد هناك عدد لا نهائي  المحور

من مجاميع التماثل المنحلة ، اذ من الممكن قياسها 

 كما وأنيف درجات الحرارة الواطئة ، بوساطة ط

هناك خطوط طيفية جديدة في منطقة اهتزازات 

 . Ʋ2(π)الانحناء الاساسية 

وكذلك تم تشخيص جميع الحزم الاساسية والفوقية 

تشخيص حزم  التجميعية وحزم الفروق، وتم و

الانتقالات الالكترونية التي تقع عند الطولين 

يقابلها  لذيننانوميتر وال ( 205.7 , 512 )الموجيين 

cm العددان الموجيان
-1

على   ( 48614, 19531) 

 )يعودان الى الانتقالين الالكترونيين وهما الترتيب ، 

n                 Ϭ
∗
  (∗n                   𝝅)     و   (

 على التوالي .

 Cobaltوبذلك فأن لجزيئة كلوريد الكوبلت  

chloride (CoCl2 . 6H2O)  نشاطا في منطقتي

 الاشعة المرئية وفوق البنفسجية الفراغية والقريبة.  
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Abstract: 
                  IR, MIR, UV – Visible spectra have been studied for Cobalt chloride 

molecule (CoCl2. 6H2O) compound, In wide range spectra (40000 – 410) cm
-1

 

specially MIR range.  

Assignment were achieved for the fundamental vibrational bands of (CoCl2 . 6H2O ) 

to symmetry stretching  Ʋ1 (∑+) Anti – symmetry stretching Ʋ3(∑+), these bands are 

non-degenerate , and the bending band is  Ʋ2(π) is doubly degenerate thought they 

have activity in IR and Raman , which explain the weakness in symmetry of this 

molecule, the fundamental bands for the molecule are centered at the following wave 

numbers 

 (615, 685, 795, 1115, 1340, 1375, 1616.35, 2091, 2386, 2410, 3364) cm
-1

 which are 

corresponding to wave lengths 

 (16260, 14598, 12578, 8968, 7462, 7272, 6186, 4782, 4191, 4149, 2972 ) nm 

The UV and visible spectra of the shows bands centered at (205.7) nm , (48614) cm
-1

 

due to the electronic transition ( n             Ϭ
∗
)  , other band centered at (512) nm, 

(19531) cm
-1

 due to (n               𝝅∗) electronic transition . 

 

Key words: Infrared spectroscopy, Raman spectroscopy, vibrational modes, UV-

Visible spectroscopy, Cobalt chloride 

 

 
 


