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Résumé  

  Les nanotechnologies représentent aujourd’hui un 

domaine scientifique et technique en plein essor. Elles sont en 

voie de constituer le cœur de la prochaine révolution 

industrielle. 

Ces dernières années, la synthèse verte des 
nanoparticules métalliques (NPs) a attiré une attention 

considérable parce que ces protocoles sont peu coûteux et 

plus respectueux de l'environnement que les méthodes de 

synthèse standard. 

Dans ce travail, nous rapportons une méthode simple 

pour la synthèse de NPs de cuivre en utilisant l'extrait de 

Phoenix Dactylifera L comme bio réducteur. Les NPs de 

cuivre ainsi préparés ont été caractérisés en utilisant la 

spectroscopie ultraviolette-visible, la diffraction des rayons X, 

la spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier et 

microscopie électronique à balayage .En effet,  l'UV-Vis 
montre une absorption maximale à 275 nm liée à l'oxyde de 

cuivre. En  outre, Les spectres FT-IR présentent un faible pic 

à 554 cm-1 attribué aux vibrations de Cu2O, confirmant la 

formation de nanoparticules de cuivre. DRX et MEB  ont 

confirmé la nature cristalline, la forme sphérique d’oxyde de 

cuivre avec une taille de 23nm . 

Mots clés: Synthèse verte, Phoenix Dactylifera L , Oxyde de 

cuivre , nanoparticules , XRD. 

 

1.Introduction  

Les nanotechnologies représentent aujourd’hui un 

domaine scientifique et technique en plein essor. Elles sont en 

voie de constituer le cœur de la prochaine révolution 

industrielle. 

La nanotechnologie est la science qui traite des 

matériaux dans le gamme de 1 à 100 nm.  Les nanomatériaux 

ont une grande importance dans la mesure où les propriétés 

physico-chimiques du métal sont modifiées au fur et à mesure 

qu’il atteint la taille nano, leurs propriétés sont différentes de 

celles du métal massif [1]. 

Les nanoparticules relèvent de la nanotechnologie, qui est un 

domaine fortement exploré et étudié ces dernières années par 

la communauté scientifique, par son aspect multidisciplinaire 

qui inclut différents domaines dont : la physique, la chimie, la 

médecine, la biologie, etc[2]. L'un des domaines de recherche 

les plus importants en nanotechnologie est la synthèse de 

diverses nanoparticules telles que l'argent, le cuivre , l'or, le 

fer, etc [3]. Il existe différentes méthodes chimiques et 

physiques pour la synthèse de nanoparticules métalliques . 

Cependant, la plupart de ces méthodes sont 

extrêmement coûteuses et impliquent également l'utilisation 

de produits chimiques toxiques et dangereux en tant que 

stabilisants susceptibles de présenter des risques 

environnementaux et biologiques potentiels [4,5]. 

Ces dernières années, l'utilisation de méthodes 

biologiques pour la synthèse de nanoparticules métalliques a 

fait l'objet d'une attention considérable, car elles sont peu 

coûteuses et respectueuses de l'environnement. de plus, ils 

peuvent être réalisés en une étape [6]. 

De nombreuses ressources existantes naturellement 

pour la synthèse de nanoparticules métalliques sont des 

bactéries, des champignons, des algues, des virus, des levures 

et des plantes [7]. Ce dernier est considéré comme le meilleur 

candidat pour la synthèse de ces nanoparticules à partir 

d'autres processus biologiques en raison de leurs produits 
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chimiques toxiques libres, ainsi que de leurs agents de 

coiffage naturels [8,9]. 

Parmi les diverses nanoparticules, Les nanoparticules 

d'oxyde de cuivre ont acquis une importance significative en 

raison de leurs propriétés distinctives [10]et de leurs domaines 

d'applications variés, tels que les cellules solaires [11], les 

capteurs de gaz [12], les matériaux catalytiques [13], optiques 

[14], de stockage de l'hydrogène[15] et les applications 

médicales [16]. 

Dans cette étude , les nanoparticules de Cu2O ont été 

synthétisés par l’extrait des feuilles de Phoenix dactylifera L 

et caractérisés par microscopie électronique à balayage 

(MEB), spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier 

(FTIR), diffraction (XRD) et spectroscopie UV-Visible (UV-

Vis). 

2. Matériels et méthodes 

2.1.Matière végétale et extraction 

Les feuilles de Phoenix dactylifera L ont été 

collectées dans des champs de la région d’El Oued (sud-est de 

l’Algérie). Les feuilles fraîches ont été lavées et séchées à 

l'ombre à la température ambiante pendant 15 jours. 

L'extraction des matières végétales a été réalisée selon la 

méthode de macération. 10 grammes de la matière en poudre 

ont ensuite été extraits à l'aide d'éthanol à 70% .  

 

2.2.Synthèse de nanoparticules d'oxyde de cuivre 

Les nanoparticules d'oxyde de cuivre ont été 

synthétisées par réduction du sulfate de cuivre par l'extrait de 

feuille. Le mélange réactionnel a été préparé en ajoutant 2 ml 

de l'extrait de plante à 100ml de solution 1 mM de 

CuSO4.5H2O sous agitation continue à 70°C pendant 2 heures. 

La formation d'oxyde de cuivre a été confirmée par un 

changement de couleur du vert au brun foncé. 

 

2.3. Caractérisation de nanoparticules d'oxyde de cuivre 

 Analyse spectrale UV-Vis 

La spectroscopie d'absorption UV-visible joue un 

rôle très important dans l'étude des propriétés optiques des 

nanoparticules. La propriété optique de nanoparticules d'oxyde 

de cuivre a été analysée par spectres d'absorption UV 

(Shimadzu-1800)dans la plage de longueurs d'onde 200-900 

nm.  

 Analyse par spectroscopie infrarouge à 

transformée de Fourier 

Les groupes fonctionnels et la composition chimique 

ont été analysés par spectromètre infrarouge à transformée de 

Fourier (FTIR) (Nicolet iS5, Thermo Fisher Scientific )   dans 

la région spectrale de 4000 à 400 cm-1. 

 Analyse par diffraction des rayons X 

La pureté et la granulométrie de l'oxyde de cuivre ont 

été examinées par diffraction des rayons X  (Rigaku Miniflex 

600) avec un Cu-Kα  (λ = 1,54 Å) dans les angles 2θ compris 

entre 10 ° et 80 °. 

 Microscopie électronique à balayage (MEB)  

La forme et la morphologie des nanoparticules ont 

été étudiées par microscopie électronique à balayage  

( TESCAN VEGA 3)  . 

3. Résultats et discussions 

Le spectre UV – Vis de nanoparticules d'oxyde de cuivre 

synthétisées à l'aide d'un extrait de feuille de Phoenix 

dactylifera L (Fig.1) montre deux pics d'absorption maximale, 

l'un fort à environ 275 nm qui sont attribués à la formation 

d'oxyde de cuivre et l'autre faible à 349 nm [17]. Le 

changement de couleur était dû à l'excitation de l'absorption de 

l'oxyde de cuivre par les plasmons de surface [18]. 
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Fig.1 : Spectre UV – vis des nanoparticules d'oxyde de cuivre 



La fig(2.a) montre les spectres FT-IR de l'extrait de 

feuille de Phoenix dactylifera L ce spectre décrit des pics à 

3264, 1605, 1442, 1283 et 1049 cm-1. La bande large à 3264 

cm-1 est due à l'OH groupe étirement des vibrations [19]. 

Les pics d'absorption situés autour de 1605 et 1442 cm-1 

correspondent aux vibrations d'étirement de C − C et C − O, 

respectivement, des aromatiques [20]. Une bande faible à 

1283 et 1049 cm-1 indique la présence d'étirement C-O 

d'alcools, d'acides carboxyliques et de groupes ester et éther 

[21]. En comparant le spectre de l'oxyde de cuivre fig (2.b) 

avec celui de l'extrait de feuille, le spectre a révélé qu'une 

bande à 2365 indique que la présence de C-H et qu'un faible 

pic à 554 cm-1 peuvent être attribués aux vibrations de CuO. 
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Fig.2 : Spectres infrarouges à transformée de Fourier d'extrait 

de feuille de Phoenix dactylifera L (a) et de nanoparticules 

d'oxyde de cuivre (b). 

La nature cristalline de la nanoparticule a été 

confirmée par l'analyse du  diffraction des rayons X  (figure 

3). Les pics de réflexion de Bragg observés à une valeur 2θ de 

29.55° 36,44 °, 42,29 °et 61,41 °  représentant des plans de 

(110), (111), (200) et (220) confirmant la formation de 

structures cristallines cubiques de Cu2O. 

La taille moyenne des particules a été estimée à l'aide de 

l'équation de Debye-Scherrer [22]. 

d = kλ⁄ (β cosθ)                      (1) 

Où : 

        d: la taille des particules (nm); 

        k: est une équation constante à 0,94; 

        λ: la longueur d'onde du rayonnement X (0,15406 nm); 

      β: la largeur totale à demi-hauteur du pic de diffraction 

(FWHM);                                    

La taille moyenne des cristaux est estimée en 23nm. 
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Fig.3 : Spectre  XRD de nanoparticules d'oxyde de cuivre. 

Image MEB (Fig.4) a clairement montré que les 

particules se présentaient sous forme grossièrement sphérique 

et irrégulière, dépourvue d'agglomération. 

 

 

 

Fig.4 : Images MEB de nanoparticules d'oxyde de cuivre. 

 

4.Conclusion 

En conclusion, cette étude indique que la 

nanoparticule d'oxyde de cuivre peut être synthétisée en 

utilisant l'extrait de feuille de Phoenix dactylifera L. Cette 

procédure est la meilleure en raison de sa facilité, de sa 

rapidité et de son faible coût par rapport aux autres méthodes. 



La formation d'oxyde de cuivre a été confirmée par 

différentes techniques de caractérisation. Les UV-visibles 

présentaient un pic d'absorbance maximal à 275 nm. La 

diffraction de rayons X a été indiquée sur le fait que la 

nanoparticule synthétisée présente une structure cristalline 

cubique avec  une taille de grain moyenne de 23 nm. L'image 

MEB montre que les particules ont une forme grossièrement 

sphérique et irrégulière 
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