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Résumé

Résumé

Cette ¢tude vise a développer un systeme intégré de traitement des eaux polluées a I’aide d’un
nanocomposite hybride constitué d’oxyde de zinc nanométrique biosynthétisé (ZnO) et de
charbon actif (AC). Les nanoparticules de ZnO ont été préparées par une méthode de synthese
verte utilisant 1’extrait de feuilles de Pistacia lentiscus, puis associées au charbon actif selon un
rapport massique de 1:1 afin d’obtenir le nanocomposite hybride ZnO/AC. Les matériaux obtenus
ont été caractérisés par diffraction des rayons X (DRX/XRD) et spectroscopie infrarouge a

transformée de Fourier (FTIR).

Les performances de matériaux ont été évaluées pour I’élimination des polluants organiques
présents dans les eaux usées a travers la réduction de la demande chimique en oxygene (DCO)
apres 30, 60 et 90 minutes de traitement. L’évolution de I’oxygéne dissous (OD) et de la
température a également été suivie. Les résultats ont montré que le composite hybride ZnO/AC
présente la meilleure efficacité d’élimination, atteignant 80 % apres 90 minutes, contre 70 % pour
le ZnO et 60 % pour le charbon actif seul. Les analyses DRX et FTIR ont confirmé la réussite de

la synthese et de I’intégration des deux matériaux.

L’amélioration des performances est attribuée a D’effet synergique entre les propriétés
d’adsorption du charbon actif et I’activité photocatalytique du ZnO. Cette étude démontre ainsi le
potentiel du composite ZnO/AC comme matériau performant, économique et respectueux de

I’environnement pour le traitement des eaux polluées.

Mots-clés :

Nanoparticules d’oxyde de zinc, charbon actif, synthése verte, nanocomposite hybride, traitement

des eaux usées, demande chimique en oxygene (DCO), adsorption, photocatalyse.
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Abstract

Abstract

This study aims to develop an integrated water treatment system using a hybrid nanocomposite
composed of biosynthesized zinc oxide nanoparticles (ZnO) and activated carbon (AC). ZnO
nanoparticles were synthesized through a green route using Pistacia lentiscus leaf extract and
subsequently combined with activated carbon at a 1:1 weight ratio to produce the ZnO/AC hybrid
nanocomposite. The synthesized materials were characterized using X-ray diffraction (XRD) and
Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) to confirm their structural and chemical

properties.

The treatment performance was evaluated through the removal of organic pollutants from
wastewater by monitoring the reduction of Chemical Oxygen Demand (COD) at contact times of
30, 60, and 90 minutes. Dissolved oxygen (DO) and temperature variations were also
investigated. The results revealed that the ZnO/AC hybrid composite achieved the highest
pollutant removal efficiency, reaching 80% after 90 minutes, compared to 70% for ZnO
nanoparticles and 60% for activated carbon alone. XRD and FTIR analyses confirmed the

successful synthesis of ZnO and its effective integration with activated carbon.

The enhanced treatment performance is attributed to the synergistic effect between the adsorption
capacity of activated carbon and the photocatalytic activity of ZnO nanoparticles. These findings
demonstrate that the ZnO/AC hybrid nanocomposite is a promising, environmentally friendly,

and cost-effective material for wastewater treatment applications.
Keywords:

Zinc oxide nanoparticles, activated carbon, green synthesis, hybrid nanocomposite, wastewater
treatment, chemical oxygen demand (COD), adsorption, photocatalysis.
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