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Résumé 

La présente étude décrit un procédé de synthèse verte de nanoparticules d'oxyde de nickel 

(NiO), employant un extrait aqueux de pollen d'abeille comme agent réducteur et stabilisant. 

Les nanoparticules synthétisées ont été caractérisées par diffraction des rayons X (DRX) et 

microscopie électronique à balayage (MEB). L'analyse DRX a révélé une structure cristalline 

cubique de type NaCl, avec un paramètre de maille de a = 4,168 Å et une taille moyenne des 

cristallites d'environ 37 nm. Les faibles valeurs de la densité de dislocations (0,7795 × 10⁻³ 

nm⁻²) et de la microcontrainte (0,5033 × 10⁻³) témoignent d'une bonne cristallinité du matériau 

élaboré. L'analyse morphologique par MEB a mis en évidence des nanoparticules à forme quasi-

sphérique, présentant une distribution relativement homogène. Une légère agglomération, 

attribuée à la forte énergie de surface des nanoparticules, est également observée. 

Mots-clés : Synthèse verte, oxyde de nickel (NiO), pollen d’abeille, nanoparticules, diffraction 

des rayons X, microscopie électronique à balayage, propriétés structurales. 

 

 

Abstract 

This study reports a green synthesis route for nickel oxide (NiO) nanoparticles using an aqueous 

extract of bee pollen as both a reducing and stabilizing agent. The synthesized nanoparticles 

were characterized by X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM). XRD 

analysis revealed a cubic NaCl-type crystal structure with a lattice parameter of a = 4.168 Å 

and an average crystallite size of approximately 37 nm. The low values of dislocation density 

(0.7795 × 10⁻³ nm⁻²) and microstrain (0.5033 × 10⁻³) indicate a high degree of crystallinity of 

the elaborated material. SEM morphological analysis revealed quasi-spherical nanoparticles 

with a relatively uniform size distribution. Slight agglomeration, attributed to the high surface 

energy of the nanoparticles, was also observed. 

Keywords: Green synthesis, nickel oxide (NiO), bee pollen, nanoparticles, X-ray diffraction, 

scanning electron microscopy, structural properties. 

 

 

 ملخص 

ً   مُر  عاملً   النحل  لقاح  حبوب  من  مائي  مستخلص  باستخدام  ،)NiO(  النانوية   النيكل   أكسيد  لجسيمات  أخضر  تخليق  طريقة   الدراسة   هذه  تصف عا ِّ ً   ومُثبَ   ج  ِّا   في  ت 

  حيود   تحليل  كشف  )SEM(.  الماسح  الإلكتروني  والمجهر   )XRD(  السينية   الأشعة   حيود  بتقنيتيَ   المُحضَّرة  النانوية  الجسيمات  توصيف  جرى  .واحد  آن  

  تدل   .نانومتر  37  نحو  يبلغ  الدقيقة   للبلورات  متوسط  وحجم  Å  4.168  =  a  مقداره  شبكي بمعامل  ،NaCl  نوع  من  مكعبة   بلورية   بنية   عن   السينية   الأشعة 

  .المُعدَّة  للمادة  عالية  بلورة  درجة  على  10⁻³(  ×  )0.5033  الدقيق  والإجهاد  nm⁻²(  10⁻³  ×  )0.7795الإزاحات    لكثافة   المنخفضة   القيم

  إلى  يُعزى  طفيف   تكتلملحظة   مع نسبياً، منتظم  حجمي  توزيع ذات   الشكل كروية  شبه   نانوية  جسيمات   الماسح  الإلكتروني بالمجهر  المورفولوجي  التحليل  أظهر

 .الجسيمات   لهذه  العالية   السطحية   الطاقة 

 .البنيوية   الخصائص الماسح،  الإلكتروني المجهر  السينية،  الأشعة   حيود  النانوية،  الجسيمات  النحل،  لقاح  حبوب  ،)NiO(  النيكل  أكسيد   الأخضر،  التخليق  :المفتاحية   الكلمات
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