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Abstract [ asde/ Résumé

La synthése verte vise a exploiter les extraits végétaux pour la production de
nanoparticules, en tant qu’alternative écologique aux méthodes chimiques conventionnelles
souvent nuisibles a I’environnement. L'importance de ce travail réside dans le développement
de nanomatériaux hautement efficaces pour le traitement des eaux contaminées par des
colorants organiques. Des nanoparticules d’oxydes métalliques ont été synthétisées a 1’aide
d’un extrait de gingembre. Dans un premier temps, des nanoparticules d’oxyde de zinc (ZnO)
ont été préparées et caractérisées par spectroscopie UV-Visible, qui a révélé un pic d’absorption
principal autour de 340 nm ainsi qu’une bande interdite énergétique de 3,23 eV. Les analyses
par spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR) ont confirmé la formation du
compos¢ grace a ’apparition de la bande caractéristique Zn—O a 618 cm™. De plus, 1’analyse
par diffraction des rayons X (DRX) a mis en évidence une structure cristalline hexagonale de

type wurtzite avec une taille moyenne des cristallites de 23,19 £+ 6.72 nm.

Dans un second temps, des nanoparticules d’oxyde de zinc co-dopées au cérium et a
I’aluminium (Ce/Al co-doped ZnO) ont été synthétisées. L’analyse UV-Visible a confirmé le
succes du dopage et a montré une augmentation de la bande interdite a 3,48 eV en raison de
I’effet de confinement quantique. Les résultats FTIR ont mis en évidence I’incorporation des
ions dopants a travers le chevauchement des liaisons Zn—O, Ce-O et AI-O a 621 cm™'. Par
ailleurs, les analyses XRD ont montré que la structure hexagonale a été conservée, avec
I’apparition de pics supplémentaires attribués au dopage, et une taille moyenne des cristallites

de 20,16 £ 6.66 nm.

L’activité photocatalytique des deux matériaux a également été étudiée pour la
dégradation du colorant vert de bromocrésol sous irradiation ultraviolette. Le nanocomposite
dopé (Ce/Al co-doped ZnO) a présenté la meilleure performance photocatalytique, atteignant
un taux d’élimination de 82 % aprés 120 minutes, contre 65 % pour le ZnO pur. Cette
amélioration est attribuée au role des ions cérium et aluminium dans la réduction de la
recombinaison des paires électron-trou et dans I’augmentation de la production de radicaux

libres hautement réactifs.

Mots-clés : Synthese verte, Extrait de gingembre, Oxyde de zinc (ZnO), Photocatalyse.
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Abstract [ asde/ Résumé

Green synthesis aims to utilize plant extracts in the production of nanoparticles as an
environmentally friendly alternative to conventional chemical methods that may cause
environmental harm. The importance of this work lies in the development of highly efficient
nanomaterials for treating water contaminated with organic dyes. metal oxide nanoparticles
were synthesized using ginger extract. First, zinc oxide nanoparticles (ZnO) were prepared and
characterized using UV—Visible spectroscopy, which revealed a major absorption peak at
approximately 340 nm and an energy band gap of 3.23 eV. Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) confirmed the formation of the compound through the appearance of the
Zn—0 vibration band at 618 cm™. In addition, X-ray Diffraction (XRD) analysis indicated a

hexagonal wurtzite crystal structure with an average crystallite size of 23, 19 + 6.72 nm.

Secondly, cerium and aluminum co-doped zinc oxide nanoparticles (Ce/Al co-doped
ZnO) were synthesized. UV—Vis analysis confirmed the successful incorporation of the dopants
and showed an increase in the band gap energy to 3.48 eV due to the quantum confinement
effect. FTIR results demonstrated the incorporation of dopant ions through the overlap of Zn—
O, Ce—O, and Al-O bonds at 621 cm ™. Furthermore, XRD analysis showed that the hexagonal
crystal structure was preserved, with the appearance of additional diffraction peaks attributed

to doping, and an average crystallite size of 20, 16 £ 6.66 nm.

The photocatalytic activity of both materials was investigated for the degradation of
Bromocresol Green dye under ultraviolet irradiation. The doped nanocomposite (Ce/Al co-
doped ZnO) exhibited superior photocatalytic performance, achieving a removal efficiency of
82% after 120 minutes, compared with 65% for pure ZnO. This enhanced performance is
attributed to the role of cerium and aluminum ions in suppressing electron—hole recombination

and promoting the generation of highly reactive free radicals.

Keywords: Green synthesis, Ginger extract, Zinc oxide (ZnO), Photocatalysis.
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