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Abstract 

Biosynthesis of metallic nanoparticles has attracted tremendous attention in recent years, numerous 

environmentally synthesis methods have been developed yielding nanoparticles via low cost, eco-friendly, and 

simple approaches. In this study, silver nanoparticles were synthesized using ultrasonic wave, Green Tea extract 

at room temperature, silver nanoparticle successfully synthesized. The formation of silver nanoparticle is 

confirmed by UV-VIS spectroscopy the absorption beak of surface plasmon resonance for nanoparticle synthesis 

from Green Tea extract at 444 nm while the nanoparticle synthesis from decaffeinated extract at 436nm. The FT-

IR results revealed that the functional chemical groups in Green Tea significantly contributed to the synthesis of 

nanoparticles. The caffeine removal from Green Tea causes shifted in the peak of surface plasmon resonance to 

lower wavelength and the nanoparticles take more time to form. 
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 الملخص 

العديد من الطرق البسيطة التصنيع الحيوي لجسيمات الفضة النانوية حظى باهتمام كبير في السنوات الأخيرة وتم تطوير  

ومنخفضة التكلفة والصديقة للبيئة ، في هذه الدراسة تم استخدام الموجات فوق الصوتية في تحضير جسيمات الفضة النانوية 

من المستخلص المائي والمستخلص منزوع الكافيين للشاي الأخضر في درجة حرارة الغرفة باعتبارها طريقة آمنة وسهلة 

رة بالبيئة، جسيمات الفضة النانوية صنعت بنجاح وتم إثبات تصنيع الجسيمات باستخدام طيف الأشعة وغير مكلفة أو ضا

نانومتر للجسيمات    444فوق البنفسجية والمرئية حيث أظهرت الجسيمات قمة امتصاص تعود لرنين بلازمون السطح عند  

  436ص منزوع الكافيين قمة امتصاص عند المحضرة من مستخلص الشاي بينما أظهرت الجسيمات المحضرة من المستخل

نانومتر على التوالي. وأظهرت  نتائج الأشعة تحت الحمراء أن المركبات الفعالة الموجودة في مستخلص الشاي الأخضر  

تعمل على اختزال وتثبيت أيون الفضة. إزالة الكافيين تسببت في إزاحة القمة التي تعود لرنين بلازمون السطح إلي طول  

 أقل كذلك أدى نزع الكافيين إلى زيادة الزمن اللازم لتكون جسيمات الفضة النانوية.موجي 

 .الشاي الأخضر، فضة نانوية، كافيين، التصنيع الحيوي الكلمات المفتاحية:
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 مقدمة 

الكلمة الإغريقية "       النظام  Nanosتم اشتقاق كلمة نانو من  النانو في  " التي تعني القزم، ويقصد بها كل ما هو صغير 

 100-1الجسيمات النانوية هي دقائق متناهية الصغر تحتوي على بعد واحد على الأقل يتراوح بين     [1]9  -10المتري هي  

صفاتها تختلف عن نانومتر يمكن الحصول عليها من مواد مختلفة مثل الفلزات كالذهب والفضة ونظراً لصغر حجمها فإن  

  . [ 2]  المواد الأكبر حجما، وتتنوع من حيث طبيعة مصدرها إلى طبيعية أو مصنعة وقد تكون مواد عضوية أو غير عضوية

الأسباب   ومن  النانوي  المقياس  في  جوهريا  اختلافا  النانوية  للمواد  والبيولوجية  الفيزيائية،  الميكانيكية،  الخصائص  تختلف 

ف زيادة المساحة للمواد عند الحجم النانوي أي زيادة عدد الذرات المتواجدة على السطح، مما يزيد  الرئيسية في هذا الاختلا

من نشاطها الكيمائي وذلك لأن التفاعلات الكيميائية تحدث عند السطح. التأثير الكمي نظرا لأبعادها الصغيرة التي تقترب من  

شروبات الشعبية انتشارا في إنحاء العالم، و يحتوي على مضادات الأكسدة يعتبر الشاي من أكثر أنواع الم  [3] الأبعاد الذرية.  

التي يمكن أن تساعد على تأخير حدوث الشيخوخة، كما تساعد في تجديد الخلايا وإصلاحها، وله القدرة أيضا على مقاومة 

زيز صحة الفم، والحد من ارتفاع نمو الكائنات الحية الدقيقة.  كما يمكن للشاي أن يقلل من أمراض القلب والشرايين، وتع

نوع من النباتات في العالم إذ يعمل مبيدا   63الكافيين يتواجد بشكل طبيعي في أوراق، ثمار وبذور أكثر من [5,4]ضغط الدم . 

العلمي   اسمه  ذو طعم مر  اللون  أبيض  الطبيعية وهو مسحوق  الكيميائية   trimethylxanthine  -1,3,7للآفات  وصيغته 

2O4N10H8C     من أشهر مصادره حبوب البن، حبوب الكاكاو و أوراق الشاي. وهو عقار شبه قلوي من عائلة ميثيل زانثتين

methylxanthine    العالم يتواجد في عدة مشروبات شائعة الاستهلاك العقاقير المنشطة الأكثر استهلاكا حول  صنف من 

التصنيع الكيميائي للجسيمات النانوية ممكن   [  6]  المركزي.كالمنبهات ومشروبات الطاقة حيث يعمل كمنبه للجهاز العصبي  

أن يؤدي الي وجود بعض المواد الضارة ممتصة على سطح الجسيمات مما يسبب في وجود أضرار جانبية عند استخدامها 

ه المواد على  في التطبيقات المختلفة، أما تصنيع الجسيمات النانوية بالطرق الخضراء بالإمكان أن يتم تلافي وجود مثل هذ

. تستخدم المستخلصات النباتية مثل مستخلصات الشاي الأخضر في عملية تحضير الفضة النانوية   بما [7]سطح الجسيمات

يحتويه من مركبات مضادة للأكسدة قادرة على اختزال أيونات الفضة إلى الشكل المعدني دون الحاجة لاستخدام مواد كيميائية 

الطريقة   التكاليفضارة وتعتبر هذه  التقليل من  للبيئة وتساهم في  إلي تحضير جسيمات فضة   [8]صديقة  البحث  يهدف هذا 

 نانوية باستخدام مستخلص الشاي الأخضر والشاي  منزوع الكافيين. 

 materials and methodsالطرق والمواد 

 محلات تجارية محلية بمدينة مصراتة.تم جمع عبوات من الشاي الأخضر نوع محمود مصنع في سيرلانكا من  جمع العينات:  

 المواد الكيميائية المستخدمة:  

، ماء  Carlo Erba% من شركة 99.9، ثنائي كلور ميتان بنسبة Carlo Erbaمن شركة  Extra pureنترات الفضة 

 . منزوع الأيونات

 :الأجهزة المستخدمة

المغناطيسي   حساس    Magnetic stirrerمحرك  ميزان  كهربائي  فوق sensitive balanceخلاط  الموجات  جهاز   ،

 Spectrometer (frontier) -USAجهاز طيف الأشعة تحت الحمراء    ultrasonic generator PHYWEالصوتية   

perkin Elmer FT -  IR    البنفسجية فوق  الأشعة  طيف   Spectrometer Agilent Technologies caryجهاز 

60UV-Vis Malaysia  .جهاز الطرد المركزيCenterfuge Hettich ROTOFIX 32A  

 

 تحضير المستخلص المائي للشاي الأخضر 

[مع بعض التعديلات حيث لم يتم استخدام حرارة في تحضير المستخلص بل  9تم تحضير المستخلص كما هو مذكور في]

ووضعت في الخلاط الكهربائي لتحويلها    عرض للموجات فوق الصوتية و الطريقة باختصار أخذت أوراق الشاي الأخضر

مل من الماء منزوع الأيونات وعرض للموجات فوق    40جم من مسحوق الشاي الاخضر أضيف إليه  1إلي مسحوق، تم أخد  

ساعة بعد مرور   24دقيقة باستخدام مولد موجات ووضع المزيج بعد ذلك على المحرك المغناطيسي لمدة    30الصوتية لمدة  

وحفظ المستخلص في   1رقم    Whatmanلمحلول باستخدام القماش مرتين وبعدها رشح باستخدام  ورقة  ساعة رشح ا  24

   [11,10] قنينة زجاجية داخل الثلاجة. 
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 تحضير جسيمات الفضة النانوية من مستخلص الشاي الأخضر بالتعريض الموجات فوق الصوتية 

مولاري( وتكون الإضافة 0.01مل من محلول نترات الفضة )  40مل من المستخلص المائي للشاي الأخضر إلى  3تم إضافة  

على شكل قطرات باستخدام القطارة مع التحريك المستمر عند درجة حرارة الغرفة، بعد الانتهاء من الإضافة يوقف التحريك 

حفظ المحلول في مكان مظلم عند درجة حرارة الغرفة مع دقيقة ويتم    30ويعرض المحلول للموجات فوق الصوتية لمدة  

دقيقة بسرعة    15ساعة يوضع المحلول في جهاز الطرد المركزي لمدة  24ملاحظة تغير اللون بمرور الوقت بعد مرور  

 [ 11]دورة/ دقيقة للحصول على راسب يتم تجفيفه. 15000

 

 الصوتيةاستخلاص الكافيين من الشاي الاخضر باستخدام الموجات فوق  

مل من ماء منزوع الايونات و وضع على محرك    90جم من مسحوق الشاي الاخضر في كأس واضيف إليه    15تم أخد  

لمدة   صوتية  فوق  للموجات  المحلول  عرض  لمدة    30مغناطيسي  المغناطيسي  المحرك  على  وترك  تم    24دقيقة  ساعة 

ساعة في قمع الفصل وأضيف   24استخلاص الكافيين من المحلول باستخدام قمع الفصل وذلك بوضع المحلول بعد مرور  

إليه ثنائي كلور ميتان وفي كل مرة يرج القمع عدة مرات ويترك على الحامل ليسقر و بعد انفصال المحلول إلي طبقتين طبقة 

ثن إزالة طبقة  العملية ثلاث  عضوية وطبقة مائية ثم  العضوية( في دورق نظيف وجاف، تكرر  ائي كلوريد ميثان )الطبقة 

 [ 12]مرات. 

 

 تحضير جسيمات الفضة النانوية من مستخلص الشاي الاخضر منزوع الكافيين 

( وتكون الإضافة على شكل قطرات  0.01مل من نترات الفضة )  40مل من مستخلص الشاي منزوع الكافيين إلي  3تم إضافة  

  30تخدام قطارة مع التحريك عد الانتهاء من الإضافة يوقف التحريك ويعرض المحلول للموجات فوق الصوتية لمدة  باس

ساعة،   24دقيقة ويتم حفظ المحلول في مكان مظلم عند درجة حرارة الغرفة مع ملاحظة تغير اللون بمرور الوقت بعد مرور  

 [11]  دورة دقيقة للحصول علي راسب يتم تجفيفه.  15000يقة بسرعة  دق  15يوضع المحلول  في جهاز الطرد المركزي لمدة  

 

 تشخيص جسيمات الفضة النانوية

تم قياس طيف الامتصاص لكل من محلول نترات الفضة والمستخلصات النباتية )الشاي والشاي منزوع الكافيين( قبل وبعد  

نانومتر،    800-200في المدى    uv-visإضافتها لنترات الفضة وذلك باستخدام جهاز مطياف الاشعة المرئية وفوق البنفسجية  

 لشاي الأخضر ولجسيمات الفضة النانوية. وتم قياس طيف الاشعة تحت الحمراء لمستخلص ا

 

 لنتائج والمناقشةا

 جسيمات الفضة النانوية المحضرة من مستخلص الشاي  

بعد الانتهاء من إضافة مستخلص الشاي إلى محلول نترات الفضة لوحظ تغير لون المحلول إلى اللون الأصفر وبعد تعريض 

دقيقة تغير لون المحلول إلى اللون البني الغامق كما هو موضح   15المحلول للموجات فوق الصوتية لوحظ بعد مرور حوالي  

 جسيمات الفضة النانوية،(، تغير اللون دلالة على تكون 1في الشكل )
 

 

لون المحلول بعد مرور    Bلون المحلول بعد إضافة المستخلص  Aتغير اللون دلالة تكون جسيمات نانوية   :1شكل 

 وقت من إضافة المستخلص.
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 جسيمات الفضة النانوية المحضرة من مستخلص الشاي منزوع الكافيين 

بعد الانتهاء من إضافة مستخلص الشاي منزوع الكافيين إلى محلول نترات الفضة لوحظ تغير لون المحلول إلى اللون  

دقيقة تغير لون المحلول إلى اللون البني   15الأصفر وبعد تعريض المحلول للموجات فوق الصوتية لوحظ بعد مرور حوالي  

 دلالة على تكون جسيمات الفضة النانوية،(، تغير اللون 2الغامق كما هو موضح في الشكل )
 

 

 
 

لون  Bلون المحلول بعد إضافة المستخلص منزوع الكافيين   Aتغير اللون دلالة على تكون جسيمات نانوية  :2شكل 

 المحلول بعد مرور وقت من اضافة المستخلص. 
 

 UV-Visنتائج الاشعة فوق البنفسجية والمرئية 

 

 يوضح نتائج الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لجسيمات الفضة النانوية المحضرة من مستخلص الشاي.  :3شكل 
 

اخر على تكون جسيمات الفضة النانوية تمت دراسة طيف المركب باستخدام جهاز الطيف فوق البنفسجي   دليل  لإعطاء

والمرئي حيث أظهرت الجسيمات النانوية المحضرة باستخدام المستخلص المائي للشاي وكذلك الجسيمات المحضرة باستخدام 

نانومتر على التوالي كما هو موضح في الشكل    436و    444المستخلص المائي لشاي منزوع الكافيين قمة امتصاص عند  

- 400[ والتي تقول أن جسيمات الفضة النانوية تعطي قمة امتصاص في المدي  9( وهذا يتفق مع نتائج دراسات سابقة ]4و3)

  نانومتر.  ان ظهور الذروة المرتفعة هو النمط الطيفي الذي يحدث بسبب إثارة البلازمونات السطحية الموضعية التي 450

من   الارتفاع  يبدأ  الرنين،  ظاهرة  تحدث  حيث  معين  موجي  بطول  كهربائي  مجال  بواسطة  للضوء  قويا  تشتتا  تسبب 

و   nm 444من الأعلى وله قمة تمثل اعلى امتصاصية تقع عند    Parabolıcويكون على شكل بيضاوي    nm300حوالي

ي تم تهبط بعدها. إن الشكل البيضاوي الذي رأسه  للجسيمات المحضرة من الشاي والشاي منزوع الكافيين على التوال  436

البنفسجية المرئية.    النانوية والتي تبدأ بالتأثر عند تعريضها للأشعة فوق  إلى الأعلى وقاعدته إلى الأسفل دليل على المادة 

الشاي منزوع    ]تشير الحزم الظاهرة التي لوحظت في المركبات النانوية من المكونات الرئيسة )مستخلص الشاي، مستخلص

في  موضح  هو  ما  نانوي  مركب  وتشكل  المكونين  بين  تفاعل  حدوث  إلى  بوضوح  الفضة(  نترات  ومحلول  الكافيين 

 (.6و5الشكل)
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يوضح نتائج الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لجسيمات الفضة النانوية المحضرة من مستخلص الشاي   :4شكل 

 منزوع الكافيين
 

 

 يوضح نتائج الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لمستخلص الشاي ونترات الفضة وجسيمات الفضة النانوية :5شكل 

 

 
 

 يوضح نتائج الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لمستخلص الشاي ونترات الفضة وجسيمات الفضة النانوية :6شكل 

 

عند المقارنة بين سرعة تكون جسيمات الفضة النانوية المحضرة من مستخلص الشاي والجسيمات المحضرة من مستخلص 

الشاي تتكون اسرع من الجسيمات المحضرة من الشاي الشاي منزوع الكافيين نلاحظ أن الجسيمات المحضرة من مستخلص  

( حيث تم تتبع تكوين الجسيمات النانوية بواسطة طيف الاشعة فوق البنفسجية  8و  7منزوع الكافيين كما هو موضح في الشكل )

 دقيقة لمدة ساعتين من بداية إضافة المستخلص لمحلول نترات الفضة.  15والمرئية وذلك بقياس الامتصاص كل 
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دقيقة من إضافة مستخلص الشاي إلي محلول نترات  15يوضح نتائج تتبع تكون جسيمات الفضة النانوية كل  :7شكل 

 الفضة 

 

 

 
دقيقة من إضافة مستخلص الشاي منزوع الكافيين  15يوضح نتائج تتبع تكون جسيمات الفضة النانوية كل  :8شكل 

 . إلي محلول نترات الفضة

 

شدة  من  أقل  لها  الامتصاص  شدة  كانت  الكافيين  منزوع  الشاي  مستخلص  من  المحضرة  الجسيمات  أن  لوحظ  كما 

 ( 9بعد مرور ساعتين من بداية التفاعل كما هو موضح في الشكل)الامتصاص للجسيمات المحضرة من مستخلص الشاي  

يمكن القول أن الكافيين يلعب دورا في اختزال أيون الفضة فمن المعروف أن الكافيين والبولي فينولات بإمكانها تكوين معقد  

الدراسة تعمل كعامل اختزال مع ايونات فلزية في المحلول واختزالهم الي فلزات.   إن الكافيين والبولي فينولات في هذه  

وتثبيت لجسيمات الفضة وبالتالي عند نزع الكافيين من مستخلص الشاي استغرقت الجسيمات وقت أطول نسبيا لتتكون و من  

 الممكن أن يكون حجم الجسيمات المتكونة بعد نزع الكافيين أكبر وذلك لأنها ظهرت عند طول موجي اصغر.  

 
 

يوضح شدة الامتصاص للجسيمات المحضرة من مستخلص الشاي والشاي منزوع الكافيين بعد مرور   :9شكل 

 ساعتين من إضافة المستخلص لمحلول نترات الفضة. 

 

 FT-IRنتائج الاشعة تحت الحمراء  -

إلى   الفضة  نترات  اختزال  والمسؤولة عن  المستخلص  يحتويها  التي  الفعالة  المجاميع  على  نانوية  للتعرف  جسيمات فضة 

والمجاميع الموجودة على سطح الجسيمات والتي تعمل على تثبيتها، استخدم مطياف الأشعة تحت الحمراء للمستخلص النباتي  

 ( 12و11و10قبل وبعد إضافة نترات الفضة وكانت النتائج كما هو موضح في الشكل.  )
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 الحمراء لمستخلص الشاي  يوضح طيف الأشعة تحت :10شكل 

 

 يوضح طيف الأشعة تحت الحمراء لجسيمات الفضة النانوية المحضرة من مستخلص الشاي :11شكل 

 

 يوضح طيف الأشعة تحت الحمراء لجسيمات الفضة النانوية المحضرة من مستخلص الشاي  منزوع الكافيين :12شكل 

أن كل العينات تحتوي على مجاميع كحولية فينولية وكربوكسيلية وذلك لوجود قمة امتصاص عريضة    FT-IRتظهر نتائج  

جود الكيتونات، الالدهيدات و الاسترات من و  1-سم  3339- 3266عند    H-Oتعود لحزمة امتصاص مجموعة الهيدروكسيل  

عند   الامتصاص  حزم  بوجود  عليه  الاستدلال  امتطاط    1-سم  1697-1695الممكن  إلى  تشير  حزمة C=Oوالتي  بينما   ،

  1629-1620حزمة الامتصاص عند    C=Cلـ     bendingتعود إلي امتصاص الانحناء1-سم    1235-1237الامتصاص عند  

 O-Cتشير إلي مجموعة    1-سم  1332-1364الاروماتية بينما قمة الامتصاص عند    C=Cطاط  تشير إلي حزمة امت  1-سم

الايثر الاروماتي او السكريات    C-O-Cتعود إلي امتصاص مجموعة    1-سم  1015-1039الفينولية، قمة الامتصاص عند  

تشير إلي وجود مركبات عضوية من مستخلص الشاي الأخضر على سطح الجسيمات   FT-IRالمتعددة بالتالي فإن نتائج  

لمستخلص الشاي بجسيمات الفضة النانوية    IR[ وعند مقارنة نتائج  13-14النانوية وهذا يتفق مع نتائج دراسات سابقة  ]

وزيادة حزم الامتصاص التي تعود إلي   C=Cو    C=Oض حزم الامتصاص التي تعود إلي امتطاط  يمكن أن يشير انخفا

الي ان هذه المركبات تلعب دورا في اختزال أيونات الفضة إلي جسيمات فضة نانوية وبالتالي من    C=Cو    C=Oانحناء  

ل أيونات الفضة وتعمل كعوامل لتثبيت  الممكن القول ان المركبات الفعالة الموجودة في مستخلص الشاي تعمل على اختزا

 جسيمات الفضة النانوية.

 الاستنتاج:

المائية  المائية والمستخلصات  المستخلصات  النانوية من  الفضة  في تحضير جسيمات  الصوتية  فوق  الموجات  استخدام  تم 

وتم إثبات تصنيع الجسيمات     منزوعة الكافيين للشاي الأخضر باعتبارها طريقة آمنة وسهلة وغير مكلفة أو ضارة بالبيئة،

باستخدام طيف الأشعة فوق البنفسجية كما أظهرت  نتائج الأشعة تحت الحمراء أن المركبات الفعالة الموجودة في مستخلص 

 الشاي الأخضر تعمل على اختزال وتثبيت أيون الفضة.
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