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مستخلص:

ــب  ــيمات الذه ــد جس ــث تع ــث، حي ــر الحدي ــا في الع ــن حياتن ــة م ــب مختلف ــورة في جوان ــو ث ــة النان ــت تقني أحدث
النانويــة )GNPs( في طليعــة »ثــورة تكنولوجيــا النانــو« لمــا تمتلكــه هــذة الجســيمات مــن مجموعــة متنوعــة مــن 
الخصائــص المفيــدة الفريــدة والتــي عنــد تســخيرها والتعامــل معهــا بشــكل فعــال مــن شــأنها أن تــؤدي إلى تطويــر مــواد 
ــار  ــل الآث ــع الأخــر أداة مهمــة لتقلي ــر التصني ــث يعت ــاة حي يمكــن اســتخدامها في تطبيقــات مختلفــة في مجــالات الحي
المدمــرة المرتبطــة بالطــرق التقليديــة لتصنيــع الجســيمات النانويــة المســتخدمة بشــكل واســع في المختــر والصناعــة. تهــدف 
هــذة الدراســة تحضــر المســتخلص المائــي لمســحوق نبــات الجرجــر)E. sativa( والــذي ظهــر بلــون بنــي مخضريميــل 
ــر  ــزى التغ ــول. يع ــكرية في المحل ــات الس ــز المركب ــة ترك ــتخلاص نتيج ــن الاس ــق الاولى م ــق في الدقائ ــي الغام الى البن
اللــوني للمســتخلص المائــي مــن اللــون البنــي المخــر الى اللــون البنــي المحمــر بعــد مــرور 20 دقيقــة مــن إضافتــه الى 
محلــول كلوريــد الذهــبAuCl3  بدرجــة  45  مئويــة الى تكويــن جســيمات الذهــب النانويــة نتيجــة حــدوث تفاعــل مــا 
بــن المركبــات الثانويــة الفعالــة في المســتخلص النبــاتي مــع ملــح كلوريــد الذهــب لحــدوث عمليــة الاختــزال لجزيئــات 

ــة.  ــد الذهــب الى جســيمات الذهــب النانوي كلوري
الكلمات المفتاحية: نبات الجرجير ، جسيمات الذهب النانوية ، التصنيع الاخضر للنانو.

Green synthesis of gold nanoparticles 
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Abstract :

Nanotechnology has revolutionized various aspects of our lives in the modern era, 
where gold nanoparticles (GNPs) are at the forefront of the “nanotechnology revolu-
tion” because these particles possess a variety of unique beneficial properties that when 
harnessed and dealt with effectively will lead to To develop materials that can be used in 
various applications in the fields of life, where green manufacturing is an important tool 
to reduce the destructive effects associated with traditional methods of manufactur-
ing nanoparticles that are widely used in the laboratory and industry. This study aimed 
to prepare an aqueous extract of watercress plant (E. sativa) powder, which appeared 
greenish brown color tending to dark brown in the first minutes of extraction due to the 
concentration of sugar compounds in the solution. The color changing of the aqueous 
extract from greenish brown to reddish brown color after 20 minutes of adding it to a 
solution of gold chloride AuCl3 at 45 ° C attributed to the formation of gold nanopar-
ticles as a result of the interaction between active secondary compounds in the plant 
extract with gold chloride salt for the reduction process of gold chloride particles to 
gold nanoparticles.

Keywords: watercress plant, gold nanoparticles, Green synthesis of Nano .
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المقدمة: 

»الأخــر«  التصنيــع  اكتســب  النانــو،  علــم  في 
اهتمامًــا واســعًا باعتبــاره بروتوكــولً موثوقًــا ومســتدامًا 
ــواد  ــن الم ــعة م ــة واس ــب مجموع ــة لتركي ــا للبيئ وصديقً
ــادن  ــيد المع ــة )أكاس ــة المعدني ــواد النانوي ــك الم ــا في ذل ب
 Naikoo( )والمــواد الهجينــة والمــواد المشــتقه مــن الأحيــاء
واخــرون، 2021(. عــى هــذا النحــو، يعتــر التصنيــع 
الأخــر أداة مهمــة لتقليــل الآثــار المدمــرة المرتبطــة 
النانويــة  الجســيمات  لتصنيــع  التقليديــة  بالطــرق 
ــد  ــر والصناعــة، وق المســتخدمة بشــكل شــائع في المخت
تــم تلخيــص العمليــات والآليــات الأساســية لوســائل 
التصنيــع »الاخــر«، خاصــة بالنســبة لأكاســيد المعادن 
ــال الذهــب )Au(، الفضــة  ــزات ]عــى ســبيل المث والفل
الزنــك  وأكســيد   ،)CuO( النحــاس  أكســيد   ،)Ag(
)ZnO([ للجســيمات النانوية باســتخدام المســتخلصات 
الطبيعيــة, الأهــم مــن ذلــك تــم اكتشــاف دور المكونــات 
الأساســية  النباتيــة  الكيميائيــة  والمــواد  البيولوجيــة، 
والقلويــدات،  الفلافونويــد،  المثــال،  ســبيل  )عــى 
والتربينويــدات، والأميــدات، والألدهيــدات( كعوامــل 
المجــال   هــذا  في  مهمــة  مذيبــات  وأنظمــة  اختــزال 
)Singh وآخــرون، Hu ، 2018 وآخــرون، 2020(. 
تُســتخدم المعــادن النانويــة عــى نطــاق واســع في العديــد 
ــث  ــة، حي ــب والهندس ــة والط ــل البيئ ــالات مث ــن المج م
يعــد تركيــب المعــادن النانويــة موضوعًــا مهــا في الوقــت 
الحــاضر. يتــم تصنيــع المعــادن النانويــة بشــكل أســاسي 
ــة التــي لهــا تأثــرات غــر  عــن طريــق الطــرق الكيميائي
ــر  ــتهلاك الكب ــي، والاس ــوث البيئ ــل التل ــودة مث مقص
للطاقــة، والمشــاكل الصحيــة المحتملــة،  ولمواجهــة هــذه 
التحديــات، تــم تطويــر تصنيــع الجســيمات النانويــه 
النباتيــة  المســتخلصات  تســتخدم  التــي  الخــراء، 

بــدلاً مــن المــواد الكيميائيــة الصناعيــة لتقليــل التلــوث 
يعتــر   .)2022 وآخــرون،   Chopra( الكيميائــي 
التصنيــع الأخــر للجســيمات النانويــة أكثــر فعاليــة 
ــل  ــه أق ــدي لأن  تكلفت ــي التقلي ــع الكيميائ ــن التصني م
ــة وصحــة  كــا ويقلــل التلــوث ويحســن الســامة البيئي
تقييــم  تــم   .)2022 وآخــرون،   Ahmed( الإنســان 
ــيمات  ــر للجس ــع الأخ ــة في التصني ــورات الحالي التط
 )Ag NPs( والفضــة )Au NPs( النانويــة مــن الذهــب
ــد  ــوم )Pd NPs( والنحــاس )Cu NPs( والحدي والبلادي
وأوكســيده )Fe NPs(, حيــث أن التصنيــع الأخــر 
مقيــد بوقــت ومــكان الإنتــاج بالإضافــة إلى مشــاكل 
ــك،  ــع ذل ــول. وم ــف المحص ــة وضع ــاوة المنخفض النق
ــط  ــوث المرتب ــة والتل ــة الحالي ــاكل البيئي ــر إلى المش بالنظ
ــر  ــر يوف ــع  الأخ ــإن التصني ــي، ف ــع الكيميائ بالتصني
 Ying( آفــاق تنميــة بديلــة وتطبيقــات محتملــة جيــدة
رمــزًا  الذهــب  اعتُــر  لطالمــا   .)2022 وآخــرون، 
للنبــاء، وقــد لفــت مظهــره الــراق اهتــام البشريــة 
منــذ العصــور القديمــة )Ko واخــرون، 2022 (. حيث 
المميــزة  الخصائــص  ذات  المعــادن  مــن  يعتبرالذهــب 
كالليونــة  واللمعــان ومقاومتــه  للتــاكل وامتلاكــه كثافــة 
عاليــة كــا يعــد موصــل جيــد للحــرارة والكهربــاء ولا 
المركبــات  لغالبيــة  أو  للهــواء  التعــرض  عنــد  يتاثــر 
الاخــرى وقابــل للطــرق والســحب ومقاومــا للاكســدة 
ــالات  ــن المج ــد م ــتخدامه في العدي ــح اس ــا يتي ــذا م وه
وخاصــة  عندمــا تكــون جزيئــات الذهــب صغــرة جــدا 
بالنانومــرات ، لان خواصــه الفيزيائيــة والكيميائيــة 
 Gou, و)Amina تختلــف باختــاف حجمهــا بالنانومــر
2020(. غالبًــا ما تســتخدم الجســيمات النانويــة الذهبية 
ــة وتشــخيص الأمــراض  ــة الحيوي ــارات الطبي في الاختب
ــدة  ــص فري ــن خصائ ــه م ــا تمتلك ــات لم ــاف الجين واكتش
ولأنــه مــن الســهل  ربطــه بالبروتينــات، مثــل الأجســام 
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المضــادة أو الإنزيــات )Ko وآخــرون، 2022(.  

المواد وطرائق العمل:

1. جمــع العينــات النباتيــة: تــم جمــع نبــات الجرجــر 
ــول  ــهر ايل ــال ش ــداد خ ــة في بغ ــواق المحلي ــن الاس م
ــة  ــة الوطني ــل الهيئ ــن قب ــا م ــد تصنيفه ــم تأكي 2202 وت

ــة. ــوث الزراعي ــة للبح ــة العام ــبية / الهيئ العش
2. تحضــر المســتخلص المائــي لنبــات الجرجــر: تــم 
تحضيرالمســــــتخلص المائــي لنبــات الجرجــر باســتخدام 
الطريقــة التقليديــة )Ramazzina وآخــرون، 2022( 
عــن طريــق غســل الاجــزاء النباتيــة بالمــاء جيــدًا لإزالــة 
ــطة  ــدًا بواس ــا جي ــطح وتجفيفه ــى الس ــن ع ــات م الملوث
الهــواء الجــاف لمــدة ثلاثــة ايــام  ليتــم طحــن )50 غــم( 
ــل(  ــعة )500 م ــي س ــا في دورق زجاج ــا ووضعه منه
ــات.  ــزوع الأيون ــاء من يحتــوي عــى )250 مــل( مــن الم
بدرجــة  مائــي  حمــام  في  الخليــط  ســخن  ذلــك  بعــد 
حــرارة 45 درجــة مئويــة لمــدة 30 دقيقــة وتــم ترشــيح 
ــم  ــيح Whatman رق ــتخدام ورق ترش ــتخلص باس المس
4 درجــات مئويــة  1، وتخزينــه عنــد درجــة حــرارة 

ــا. ــتخدامه لاحق ــدف اس به
3. تحضــر محلــول كلوريــد الذهــب: تــم تحضــر 
 Gold تركيــز )1mM( مــن محلــول كلوريــد الذهــب 

: الآتي  المولاريــة  قانــون  باســتخدام   chloride

               W                   1000
M= --------------  X   --------------
              M.wt                  V

)Weight(: الوزن
)Molecular weight( : الوزن الجزيئي

)Voulme/Liters( : الحجم
1miliMolar = 1000Mm

M.wt AuCl3 = 303.33

V= 60ml

                   W                  1000
0.001= -------------- X --------------
                303.33                60

W= 0.0181998g

تــم اذابــة 0.0181998 غــم مــن كلوريــد الذهــب 
المنــزوع الأيونــات للحصــول  المــاء  مــن  مــل   60 في 
عــى محلــول كلوريــد الذهــب بتركيــز 1mM جاهــزه 

للاســتخدام.
4. التصنيــع الحيــوي لجســيمات الذهــب النانويــة  
ــب  ــيمات الذه ــع جس ــم تصني ــر(: ت ــع الأخ )التصني
ــريقة  ــق الطـ ــر  وفـــ ــات الجرج ــتخلص نب ــة لمس النانوي
ــم  ــث ت ــرون، 2022(، حي ــة )Mobaraki وآخ التقليدي
ــات الجرجــر  ــي لنب مــزج 10مــل مــن المســتخلص المائ
مــع 60 مــل مــن محلــول كلوريــد الذهــب بتركيز1مــي 
الحراريــة  الصفيحــة  عــى  المزيــج  وتســخين  مولــر، 
ــدة 30  ــرارة 45 مº لم ــة ح ــد درج ــة عن ــزازة الممغنط اله
دقيقــة، واعتــاد ملاحظــة التغــرّ اللــوني للمزيــج كدليل 
أولي عــى بنــاء جســيمات الذهــب النانويــة، كــا تــم 
ــب  ــد الذه ــول كلوري ــن محل ــل م ــاظ بـــ 100م الاحتف
تركيــز1 مــي مولــر المحــر أعــاه لغــرض اعتــاده 

كســيطرة في بعــض القياســات.
جســيمات  مــن  لــكل  مختلفــة  تراكيــز  تحضــر   .5
الذهــب النانويــة والمســتخلص النبــاتي:  تــم تحضــر 
ثــاث تراكيــز مختلفــة لــكل مــن جزيئــات المســتخلص 
ــب  ــيمات الذه ــر وجس ــات الجرج ــحوق نب ــي لمس المائ
    ،1.5  ،  0.5( كالاتي  وهــي  منــه  المصنعــة  النانويــة 
3.0 ملغم/مــل( بالتتابــع، إذ تــم تجفيــف الجســيمات 
النانويــة بعــد تحضيرهــا ثــم حُــرت الأوزان مــن المــادة 
ــر  ــاء المقط ــن الم ــل م ــكل 1 م ــاه ل ــن أع ــا مب ــة ك الجاف
المعقــم وحفظــت التراكيــز لحــن اســتعمالها في التجــارب 

المختلفــة.



النتائج والمناقشة:

1. الخصائــص المظهريــة للمســتخلصات المائيــة: 
المائــي  المســتخلص  أن   )1( النتائــج شــكل  أظهــرت 
ــي  ــون بن ــدا بل ــر  )E. sativa( ب ــات الجرج ــحوق نب لمس
مخضريميــل الى البنــي الغامــق في الدقائــق الاولى مــن 
في  الســكرية  المركبــات  تركــز  نتيجــة  الاســتخلاص 
المحلــول موافقــا بذلــك نتائــج دراســة أجريــت عــى 
 .)2021 وآخــرون،   Martínez-Zamora( الجرجــر 
بالأضافــة الى دراســة أخــرى تتضمــن مســتخلصات 
نباتيــة لأنــواع أخــرى مــن النباتات  كالشــاي الــذي ظهر 
 )2022 المخــر )Zondo وآخــرون،  البنــي  باللــون 
بينــا اختلفــت نتيجــة الدراســة الحاليــة مــع دراســة 
)Pignata وآخــرون، Ma ; 2022  وآخــرون، 2022( 
نتيجــة لانحــال صبغــة الكلوروفيــل والــذي يعــزى الى 
تركيــز مركبــات الايــض الثانويــة الاخــرى فيهــا. ومــن 
اللــوني للمســتخلصات  هنــا نســتنتج ان الاختــاف 
المائيــة ناجــم عــن تفــاوت تراكيــز مشــتقات الايــض 
الثانويــة في النبــات كالكاربوهيــدرات والفلافونويدات 

والســرويدات وغيرهــا.
2. التصنيــع الأخــر لجســيمات الذهــب النانويــة: 
ــب  ــيمات الذه ــوي لجس ــع الحي ــج التصني ــرت نتائ أظه
الجرجــر  لنبــات  المائــي  المســتخلص  مــن  النانويــة 
حــدوث التغــر اللــوني للمســتخلص المائــي بعــد مــرور 
20 دقيقــة مــن إضافتــه الى محلــول كلوريــد الذهــب 
ــن  ــون م ــر الل ــث تغ ــة،  حي ــة  45  مئوي AuCl3  بدرج

اللــون البنــي المخــر الى اللــون البنــي المحمــر ممــا يؤكــد 
عــى حــدوث تفاعــل مــا بــن المركبــات الثانويــة الفعالــة 
في المســتخلص النبــاتي مــع ملــح كلوريــد الذهــب نتيجــة 
ــد الذهــب  ــزال لجزيئــات كلوري ــة الاخت لحــدوث عملي
ــوني  ــر الل ــد التغ ــة. اذ يع ــب النانوي ــيمات الذه الى جس

الذهــب  دليــل اولي واضــح عــى تكويــن جســيمات 
النانويــة و إيجابيــة التصنيــع الحيــوي الأخــر كــا في 
ــة  ــع دراس ــق م ــة تتف ــة الحالي ــذه النتيج ــكل )2(. وه ش
بــذور  2022( حيــث اســتخدم  )Dalavi وآخــرون، 
نبــات القســط الهنــدي Saussurea obvallata وكلوريــد 
ــة.  ــب النانوي ــيمات الذه ــع جس ــرض تصني ــب لغ الذه
وآخــرون،   Mobaraki( دراســة  وافقــت  وكذلــك 
ابــو  نبــات  وازهــار  اوراق  اســتخدم  الــذي   )2022
خنجــر Nasturtium sp. لتصنيــع جســيمات الذهــب 
النانويــة. مــن جانــب آخــر أتفقــت النتائــج مــع المســار 
البحثــي Hassanisaadi واخــرون )2021( حيــث ان 
ــات  ــن نب ــة م ــة المصنع ــب النانوي ــيمات الذه ــون جس ل
Hy� المســتنقع   ونبــات   Thymus vulgaris  الزعـر ت
grophila auriculata  قــد تغــر مــن الرمــادي الى الاحمــر 

القــاني، اذ تعتــر التغــرات اللونيــة التــي حصلــت كانت 
نتيجــة حــدوث عمليــة الاختــزال بســبب ظاهــرة رنــن 
 Surface Plasmon Resonance الســطح  بلازمــون 
ــاً في بعــض المعــادن منهــا  ــة احيان وتحــدث هــذه الخاصي
الذهــب وذلــك نتيجــة تحــول اقطــار جســيمات المعــادن 
وآخــرون،   Hassanisaadi( النانــوي    الحـــجم  الى 

 .)2021
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) E. sativa ( المظهر اللوني النهائي للمستخلص المائي لنبات الجرجير )شكل )1
A : لون المستخلص المائي في المراحل المبكرة من الاستخلاص.
B : لون المستخلص المائي في المراحل المتقدمة من الاستخلاص.

شكل )2( المظهر اللوني النهائي للمستخلص المائي لنبات الجرجير ) E. Sativa (  بعد اضافته الى كلوريد الذهب 
وتكوين جسيمات الذهب النانوية.
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