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INTRODUCTION 

Aujourd’hui, l’essor des nanosciences et des nanotechnologies représente l’un des 

développements les plus prometteurs dans le domaine de la science des matériaux. Ces 

disciplines permettent de concevoir, caractériser et fabriquer des matériaux et des produits dont 

la structure, la forme et la taille sont contrôlées à l’échelle nanométrique (1-100 nm). À cette 

échelle, les métaux présentent des propriétés physico-chimiques nouvelles, uniques et plus 

avantageuses, très différentes de celles du même matériau à l’état massif ou atomique. [1]    

Depuis environ 20 ans, la recherche scientifique et l’industrie accordent un intérêt 

croissant au développement des nanomatériaux dans plusieurs domaines. Ceux-ci comprennent 

notamment les nano-objets (nanoparticules, nanotubes, nanofibres), les matériaux surfaciques 

et volumétriques, ainsi que divers procédés de fabrication (physiques, chimiques et biologiques) 

[2]. Les agrégats métalliques de taille nanométrique sont connus et utilisés depuis des siècles. 

D’une manière générale, les métaux nobles tels que l’argent (Ag), se distinguent par leur grande 

résistance à la corrosion et à l’oxydation, ce qui justifie leur appellation de « métaux précieux».  

Ainsi, les nanoparticules métalliques sont largement exploitées dans divers secteurs tels 

que la biomédecine, l’industrie chimique, l’électronique, la délivrance de médicaments, les 

biocapteurs, [3]. L’intérêt principal porté à ces métaux réside dans leurs remarquables 

propriétés physico-chimiques (électriques, optiques, thermiques, électroniques, etc.), lesquelles 

dépendent fortement de la taille et de la forme des nanoparticules obtenues. Il devient donc 

essentiel de maîtriser ces paramètres lors de la synthèse [4]. 

Les plantes médicinales constituent à la fois un produit fini destiné à la consommation et 

une matière première pour l’obtention de substances bioactives, à l’origine de nombreuses 

thérapies modernes, grâce à leur richesse en métabolites secondaires, notamment en composés 

phénoliques possédant des propriétés biologiques bénéfiques. 

Dans ce contexte, notre travail vise à proposer une méthode de synthèse verte des 

nanoparticules d’argent, à la fois simple, rapide et respectueuse de l’environnement ainsi que 

des manipulateurs. Afin de répondre à ces exigences, les AgNPs ont été synthétisées à partir 

d’extrait de marrube blanc, et caractérisées par spectroscopie UV-Visible et infrarouge IR.  

Ce mémoire est structuré en deux parties principales : une partie bibliographique et une 

partie expérimentale. 

Le premier chapitre est consacré à la présentation des généralités relatives aux 

nanoparticules d’argent. 
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Résumé 

 

La nanotechnologie, un domaine multidisciplinaire en plein essor, offre de nouvelles 

perspectives pour la synthèse de nanomatériaux aux propriétés remarquables. Parmi ces 

nanomatériaux, les nanoparticules d’argent (AgNPs) suscitent un intérêt considérable en raison de 

leurs nombreuses applications dans les domaines biomédical, pharmaceutique et industriel. La 

synthèse verte des nanoparticules d’argent à partir d’extraits végétaux représente une alternative 

écologique et économique aux méthodes conventionnelles de synthèse. Cette étude est consacrée à la 

biosynthèse des nanoparticules d’argent à partir de l’extrait aqueux de marrube blanc, Marrubium 

vulgare. 

Les pics caractéristiques obtenus par spectroscopie UV-Visible à 448 nm confirment la 

formation des AgNPs, tandis que cette analyse a permis de mettre en évidence l’influence de 

différents paramètres, notamment la concentration du nitrate d’argent sur le processus de synthèse.  

L’analyse FTIR a permis de mettre en évidence les groupements fonctionnels responsables de 

la réduction et de la stabilisation des nanoparticules, en particulier les groupes O–H, C=O et C=C 

aromatiques des polyphénols et flavonoïdes de la plante. 

L’étude a également révélé que la concentration de 1 mM constitue la condition optimale pour 

l’obtention de nanoparticules stables et homogènes. Ces résultats confirment le potentiel du marrube 

blanc comme source biologique efficace pour une synthèse verte simple, rentable et respectueuse de 

l’environnement. 

Mots-clés : nanoparticules d’argent, synthèse verte, marrube blanc, Marrubium vulgare, UV-

Visible, FTIR. 

 

Abstract:  

 

Nanotechnology, a rapidly expanding multidisciplinary field, offers new perspectives for the 

synthesis of nanomaterials with rmarkable properties. Amongthese nanomaterials, silver 

nanoparticles (AgNPs) have attracted considerable interest due to theirnumerous applications in 

biomedical, pharmaceutical, and industrial fields. The green synthesis of silver nanoparticles using 

plant extracts represents an environmentally friendly and cost-effective alternative to conventional 

synthesis methods. This study focuses on the biosynthesis of silver nanoparticles from the aqueous 

extract of white horehound (Marrubium vulgare). 

The characteristic peaks obtained by UV–Visible spectroscopy at 448 nm confirmed the 

formation of AgNPs. Furthermore, this analys is highlighted the influence of different parameters, 

particularly the concentration of silver nitrate, on the synthesis process. 

FTIR analys is revealed the functional groups involved in the reduction and stabilization of the 

nanoparticles, especially the O–H, C=O, and aromatic C=C groups of the polyphenols and flavonoids 

present in the plant extract. 

The study also demonstrated that a concentration of 1 mM represents the optimal condition for 

obtaining stable and homogeneous nanoparticles. These results confirm the potential of white 

horehound as an effective biological source for a simple, cost-effective, and environmentally friendly 

green synthesis. 

Keywords: silver nanoparticles, green synthesis, white horehound, Marrubium vulgare, UV–Visible 

spectroscopy, FTIR. 
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 الملخص:

 

ا متسارعاا، حيث توفر آفاقاا جديدة لتخليق المواد النانوية ذات الخصائص تعد  تقنية النانو مجالَّا متعدد التخصصات يشهد تطورا

ا لتطبيقاتها المتعددة في المجالَّت AgNPsالمتميزة. ومن بين هذه المواد النانوية، تحظى جسيمات الفضة النانوية ) ( باهتمام كبير نظرا

 الطبية الحيوية والصيدلَّنية والصناعية. 

ة ومنخفض التكلفة مقارنةا وتمثل التخليق الأخضر لجسيمات الفضة النانوية باستخدام المستخلصات النباتية بديلًا صديقاا للبيئ

بطرق التخليق التقليدية. تهدف هذه الدراسة إلى التخليق الحيوي لجسيمات الفضة النانوية انطلًقاا من المستخلص المائي لنبات 

 (.Marrubium vulgareالمريوت )

 448( عند UV-Visibleالمرئية )–أكدت القمم المميزة التي تم الحصول عليها بواسطة مطيافية الأشعة فوق البنفسجية

 نانومتر تكوّن جسيمات الفضة النانوية، كما أظهرت هذه التقنية تأثير عدة عوامل، ولَّ سيما تركيز نترات الفضة، على عملية التخليق.

من الكشف عن المجموعات الوظيفية المسؤولة عن اختزال الجسيمات النانوية وتثبيتها، وخاصة  FTIRكما مكّن تحليل 

 العطرية التابعة للمركبات متعددة الفينولَّت والفلًفونويدات الموجودة في النبات. C=Cو  C=Oو  O–Hمجموعات 

ا أن تركيز  ( يمثل الشرط الأمثل للحصول على جسيمات نانوية مستقرة mM 1ملي مولَّر ) 1وأظهرت الدراسة أيضا

بيولوجي فعال لإجراء تخليق أخضر بسيط ومنخفض التكلفة  ومتجانسة. وتؤكد هذه النتائج الإمكانات الكبيرة لنبات المريوت كمصدر

 وصديق للبيئة.

–، مطيافية الأشعة فوق البنفسجيةMarrubium vulgare: جسيمات الفضة النانوية، التخليق الأخضر، المريوت، الكلمات المفتاحية

 .FTIR(، تحليل UV-Visibleالمرئية )
 

 

 

 

 

 

 


