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Resumeé

La synthése verte des nanoparticules d’oxydes métalliques a I’aide d’extraits
végétaux constitue une alternative prometteuse aux méthodes traditionnelles de
synthése physique et chimique. Dans ce travail, des nanoparticules de différents
métaux ont €ét¢ synthétisées a partir d’extraits de pelures de citron, notamment le
nanocomposite ZnO/BaMg.. Les nanoparticules obtenues ont été caractérisées par
spectroscopie UV-Visible, révélant des pics d’absorption autour de 277 nm. La
formation des liaisons chimiques dans le ZnO/BaMg: a été confirmée par la
spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FT-IR). Les résultats de la
diffraction des rayons X (XRD) ont mis en évidence une structure cristalline
hexagonale, tandis que les analyses au microscope électronique a balayage (SEM)
ont révélé des morphologies irrégulieres avec une taille moyenne d’environ 35,89
nm. L’activité photocatalytique du ZnO/BaMg: a été étudiée pour la dégradation des
colorants Rose Bengal (RB) et Orange de Méthyle (MO) en utilisant la spectroscopie
UV-Visible et comparée a celle des nanoparticules d’oxyde de zinc (ZnO NPs). Les
taux de décoloration obtenus pour le nanocomposite ZnO/BaMg. étaient de 90,2 %
pour le RB et 98,71 % pour le (MO), tandis que ceux des ZnO NPs atteignaient 88,69
% pour le (RB) et 75,57 % pour le (MO) aprés 120 minutes.

Par ailleurs, des nanoparticules d’oxyde de cuivre (CuO NPs) et le nanocomposite
CuO/PEG ont été synthétisés. Les propri€tés optiques et structurales de ces deux
matériaux ont été caractérisées, révélant une morphologie sphérique avec des tailles
moyennes de 34 nm pour le CuO NPs et de 45 nm pour le CuO/PEG, ainsi que des
largeurs de bande optique respectives de 1,2 eV et 1,5 eV. L’activité antioxydante
des nanoparticules a également ét¢ évaluée : le CuO/PEG a montré une capacité

d’¢limination notable avec des valeurs d’ICso de 104,6 pg/mL pour le test de
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blanchiment du béta-caroténe et de 38,12 ug/mL pour le test ABTS, tandis que le
CuO NPs a présenté¢ une activité plus faible avec des valeurs d’environ 150,54

ug/mL et 59,63 pg/mL pour les mémes tests respectivement.

L’activit¢ photo catalytique pour la dégradation des colorants bleu de
bromophénol (BPB) et Bleu de Toluidine (TP) sous irradiation solaire a également
¢té étudiée. Les résultats ont montré une efficacité supérieure du CuO/PEG,
atteignant des taux de dégradation de 99,7 % pour le (BPB) et 99,5 % pour le (TP)
apres 90 minutes, contre des taux 1égerement inférieurs pour le CuO NPs. De plus,
les deux matériaux ont démontré une activité significative contre 1’amoxicilline
(antibiotique), avec des taux de dégradation de 91 % pour le CuO NPs et de 98 %
pour le CuO/PEG apres 120 minutes. La cinétique des réactions de dégradation a
suivi un modele pseudo-premier ordre, le CuO/PEG présentant une constante de

vitesse plus ¢élevée que le CuO NPs.

Mots-clés : synthese verte, pelures de citron, nanocomposite ZnO/BaMg:,

CuO/PEQG, photocatalyse, antioxydants.
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Abstract

The green synthesis of metal oxide nanoparticles using plant extracts is a
promising alternative to conventional physical and chemical synthesis methods. In
this work, nanoparticles of different metals were synthesized using lemon peel
extract. The first synthesized compound was ZnO/BaMg., which was characterized
by UV-Vis spectroscopy, showing absorption peaks around 277 nm. The chemical
bond formations of ZnO/BaMg: were confirmed through Fourier-transform infrared
spectroscopy (FT-IR). X-ray diffraction (XRD) analysis revealed the formation of a
hexagonal crystalline structure, while scanning electron microscopy (SEM)
indicated irregularly shaped particles with an average size of about 35.89 nm. The
catalytic activity of ZnO/BaMg: was investigated in the degradation of Rose Bengal
(RB) and Methyl Orange (MO) dyes using UV—Vis spectroscopy and compared with
ZnO nanoparticles (ZnO NPs). The decolorization efficiencies for ZnO/BaMg: were
90.2% for (RB) and 98.71% for (MO), while for ZnO NPs, the values were 88.69%
for (RB) and 75.57% for (MO) after 120 minutes.

Secondly, copper oxide nanoparticles (CuO NPs) and the CuO/PEG composite
were synthesized. The optical and structural properties of both were examined,
revealing spherical shapes with average particle sizes of 34 nm for CuO NPs and 45
nm for CuO/PEG. The optical bandgap energies were 1.2 eV and 1.5 eV,
respectively. Antioxidant activity was also tested, showing that CuO/PEG
nanoparticles exhibited higher scavenging activity with 1Cso values of 104.6 pg/mL
for B-carotene bleaching and 38.12 pg/mL for ABTS assay, while CuO NPs showed
lower activity with ICso values of 150.54 ng/mL (B-carotene—linoleic acid bleaching)

and 59.63 pg/mL (ABTS).
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The photocatalytic degradation activity was further studied against Bromophenol
Blue (BPB) and toluidine blue (TP) dyes under sunlight irradiation. CuO/PEG
nanoparticles demonstrated superior photocatalytic activity compared to CuO NPs,
achieving degradation rates of 99.7% for (BPB) and 99.5% for (TP) within 90
minutes, while CuO NPs achieved slightly lower rates. Both CuO and CuO/PEG
nanoparticles also showed significant photocatalytic degradation activity against the
antibiotic amoxicillin, with degradation rates of 91% and 98%, respectively, after
120 minutes. The kinetic studies indicated that the degradation process followed a
pseudo-first-order model, with CuO/PEG nanoparticles exhibiting a higher rate

constant compared to CuO NPs.

Keywords: Green synthesis, lemon peel, ZnO/BaMg, nanocomposite, CuO/PEG,

photocatalysis, antioxidants.
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sélectivité * Excellente stabilité

3-Facilement séparable

Démeérites : e facilement séparable | Démeérites:

La purification du produit en . L .. Activité catalytigue inférieure
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.* Economie atomique - de temps de réaction.
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