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Graphene, a single-layer allotrope of carbon, has attracted considerable attention in 

modern materials research owing to its exceptional electrical, thermal, optical, and 

mechanical properties. Among the various production routes, chemical reduction of 

graphene oxide (GO) is widely used; however, this method often involves hazardous 

reagents and raises environmental concerns. Although green synthesis approaches 

employing terrestrial plant extracts have been extensively reported, the potential of 

marine resources for graphene production remains largely unexplored. In this context, 

mangrove plants have recently gained interest as sustainable bio-resources due to their 

adaptation to extreme environments and their rich content of bioactive secondary 

metabolites. The present study aimed to develop an eco-friendly route for graphene 

synthesis by reducing graphene oxide using an aqueous leaf extract of the mangrove 

Avicennia marina. Graphene oxide was first synthesized from flake graphite using a 

modified Hummers’ method. The reduction process was then carried out using the A. 

marina leaf extract as a natural reducing and stabilizing agent. The resulting graphene 

was characterized using Raman spectroscopy, scanning electron microscopy (SEM), and 

Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy. The results confirmed that A. marina 

leaf extract effectively reduced graphene oxide to graphene, likely due to the presence of 

polyphenols and other bioactive compounds. The spectroscopic and microscopic 

characteristics of the synthesized graphene were consistent with those reported in 

comparable studies, supporting the reliability of the proposed method. Overall, the 

findings demonstrate that mangrove leaf extract represents an effective, low-cost, and 

environmentally benign alternative to conventional chemical reductants for graphene 

production. This green synthesis approach offers a promising pathway for sustainable 

nanomaterial fabrication and highlights the underexplored potential of marine 

ecosystems, particularly mangroves, in advanced nanotechnology applications. 

 

 

 

                                                                                  Publisher: University of Hormozgan 

 

                                

 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                             1 / 12

http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-970-en.html


 

 

 

Journal of Aquatic Ecology, Volume 15, Issue 4, 2026 
 

2 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Graphene, recognized as one of the thinnest and strongest two-dimensional materials, has 

attracted considerable attention across scientific and technological fields due to its exceptional 

electrical, thermal, and mechanical properties. However, conventional graphene production 

methods often involve hazardous chemicals and high energy consumption, raising serious 

environmental and sustainability concerns. In response, green synthesis approaches that employ 

natural reducing agents have emerged as promising, eco-friendly alternatives. This study aims 

to develop a green synthesis route for graphene through the reduction of graphene oxide using 

leaf extract from Avicennia marina as a natural reducing agent. To the best of our knowledge, 

this work represents the first investigation into the use of A. marina, a native mangrove species, 

for sustainable graphene synthesis. 

Materials and Methods 

Graphene oxide was synthesized from flake graphite using a modified Hummers’ method. 

Leaves of A. marina were collected from coastal areas of Chabahar, and an aqueous extract was 

prepared by boiling the leaves in deionized water. For green graphene synthesis, graphene oxide 

was treated with the aqueous mangrove leaf extract and incubated at 90 °C for 24 h. The 

resulting product was washed, dried, and prepared for characterization. Structural and 

morphological properties of the synthesized graphene were analyzed using Fourier Transform 

Infrared (FT-IR) spectroscopy, Raman spectroscopy, and Field Emission Scanning Electron 

Microscopy (FE-SEM). 

Results 

The results clearly demonstrate that A. marina leaf extract acts as an effective reducing and 

stabilizing agent for the green synthesis of graphene. The reduction process is attributed to the 

presence of bioactive compounds in the extract, particularly polyphenols and flavonoids, which 

facilitate electron donation and the removal of oxygen-containing functional groups from 

graphene oxide sheets. The spectroscopic and microscopic characteristics of the synthesized 

graphene are consistent with those reported in related studies employing terrestrial plant 

extracts, confirming the reliability and effectiveness of the proposed method. 

Conclusion 

As an extremophilic mangrove species, A. marina produces distinctive secondary metabolites 

in response to environmental stress, making it a valuable resource for sustainable nanomaterial 

synthesis. This green synthesis approach eliminates the need for hazardous chemical reductants 

and is fully aligned with the principles of green chemistry and sustainable development. The 

graphene produced via this method shows strong potential for application in advanced fields 

such as flexible electronics, energy storage systems, drug delivery, and water purification 

technologies. Moreover, this study highlights the underexplored potential of marine 

ecosystems, particularly mangroves, as innovative and sustainable sources for nanotechnology 

applications. 
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و   نوری،دلیل خواص الکتریکی، حرارتی،  های کربن، به از گرافیت و یکی از آلوتروپ   ی منفردیک لایه گرافن،  
فردمکانیکی   موضوعی    منحصربه  تحقیقات  بسیار  به  در  است  مدرنجذاب  از    .تبدیل شده   ترینمتداول یکی 

اغلب با معایب متعددی    اما  . اگرچه این روش مؤثر است،اکسید استهای تولید گرافن، احیای شیمیایی گرافن روش
محیطی همراه است. سنتز سبز گرافن با از جمله استفاده از مواد شیمیایی خطرناک و پیامدهای نامطلوب زیست

هدف تا حد  قابل توجهی دارد، اما پتانسیل منابع دریایی برای این    یهگیاهان خشکی پیشین  یاستفاده از عصاره 
های سخت  فرد با محیط دلیل سازگاری منحصربهدر این راستا، گیاهان مانگرو به   .استمانده ناشناخته باقی   زیادی

های سازگار با محیط زیست  روش  یای برای توسعه فعال، اخیراً مورد توجه ویژه   یهای ثانویه و تولید متابولیت
برگ    یاکسید با استفاده از عصاره این پژوهش با هدف سنتز سبز گرافن از طریق احیای گرافن   .اندقرار گرفته 

حرا گرافن  (Avicennia marina) گیاه  اول،  گام  در  شد.  به انجام  اصلاح   روشاکسید  گرافیت  هامرز  از  شده 
عنوان یک  به ،   A. marina آبی برگ  یکارگیری عصاره اکسید با به . سپس، فرآیند احیای گرافن شدای سنتز  ورقه

  سنجی رامانهای طیف آمده با استفاده از تکنیکدستنهایت، محصول به. درگرفتانجام    ،طبیعی  یعامل کاهنده 
(Raman)میکروسکوپ الکترونی روبشی ، (SEM)  سنجی مادون قرمزو طیف (FTIR)    مورد شناسایی و تأیید

مؤثر و سبز   یعامل  ها،فنولیچون پل   یباتیترک  دلیل وجودبه   حرابرگ    یعصاره   نشان داد که  نتایج  ت.قرار گرف
پژوهش با مطالعات    نیا  یکروسکوپیو م  یسنجف یط  جینتا  یخوانبه گرافن است. هم اکسید  گرافن کاهش    یبرا
قابل  شابه،م و  به  نانیاطم  تیصحت  تأروش  را  اظهار    توانی آمده، مدست به  ج ینتا  براساس  .کندیم  دییکاررفته 

  ط یصرفه و سازگار با محبهمؤثر، مقرون  یکنندهت یعامل کاهنده و تثب  ک یحرا    اه یبرگ گ  یداشت که عصاره 
 ییایمیش  یهاروش  یبرا  یادوارکنندهیام  نیگزیجا  ،روش  نیسنتز سبز است. ا  ندیگرافن در فرآ  د یتول  یبرا  ستیز

می متداول   پتانس  دهدارائه  دارد. همچن  یهایفناور  یتوسعه   یبرا  ییبالا  لیو  نانومواد  در سنتز    ن یا  ن،یسبز 
گام راستا  یپژوهش  در  پتانس  یبرداربهره   یمهم  شناخته کم   یهال یاز  مانند    ییایدر  یهاستم یاکوس  یشدهتر 

 .شودی محسوب م ینانوتکنولوژ یشرفتهیاهداف پ  یمانگروها برا
 

 

                                                                   .هرمزگاندانشگاه ناشر: 
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   مقدمه
آلوتروپ  عنوانبه   گرافن، با شبکه به ضخامت  ،  های دوبعدی کربنیکی از  ترین و  ترین، سبکبلوری فشرده، نازک  ییک اتم و 

 Ramakrishnan et)باشد  می  بهترین رسانای گرما و الکتریسیتهاست. این ماده، همچنین    زمینشده در  ی شناختهترین ماده قوی

al., 2014; Mao et al., 2013; Torrisi et al., 2012.)  ،توسط  ،  رنخستین با  گرافنGeim    وNovoselov  ،دانشگاه    کدانانیزیف
  فیزیک   نوبل  یمنجر به کسب جایزهاین امر  شد، که    لیو تحل  هیو تجز  ییشناسای  ت یرولیپ  تیگراف  یکیمکان  یبردارهیبا لا   ،منچستر

دانشمندتوسط    2010  سال  در دو  گرافن    یهااتم(.  Zainuddin et al., 2018; Chufa et al., 2021)  گردید  این  در  کربن 
 مسلح درصد از نور، با چشم غیر  2/ 3دلیل جذب حدود  و به  اندهم متصل شدهبه  یشش ضلع   یلانه زنبور   یشبکه  کیصورت  به

سازگاری، هدایت الکتریکی و گرمایی بالا، سطح ویژه،  هایی چون زیستویژگی  .(Perreault et al., 2015هستند )قابل رؤیت  
آب و  پایین  سلولی  به   ، گریزیسمیت  را  ماده گرافن  ایدهعنوان  گسترده ای  طیف  برای  کوآنتوم،  آل  فیزیک  مانند  کاربردها  از  ای 

(.  Azizi and Kalantar., 2020سازد )پزشکی و پاکسازی محیط زیست مطرح میها، زیستنانوالکترونیک، انرژی، نانوکامپوزیت
های سنتی سنتز گرافن اغلب شامل مواد شیمیایی مضر، مصرف انرژی بالا و تولید محصولات جانبی سمی هستند با اینحال، روش 

های اخیر در دهه،  رواز این (.  Upadhyay et al., 2015کنند )قابل توجهی را ایجاد می  محیطی و بهداشتیهای زیستکه نگرانی
فزاینده برای روش تقاضای  توسعهای  به  منجر  دارد که  گرافن وجود  تولید  برای  زیست   با محیط  پایدار و سازگار  ی های سنتز 

 های سنتز سبز شده است. روش 
های سازگار با محیط زیست  از عوامل کاهنده و حلال. در این روش،  های سنتی استای برای روش سنتز سبز، جایگزین بالقوه 

ها،  های مختلف گیاهان مانند برگ های گیاهی، که از قسمت. عصارهشودمحیطی استفاده میبرای به حداقل رساندن اثرات زیست
ریشه میوه  و  میها  استخراج  همچنین  ،  شوندها  )قارچمیکروارگانیسمو  باکتریها  جلبکها،  و  و  به  ها(ها  کاهنده  عوامل  عنوان 

 (. Shaheen et al., 2023; Kataria et al., 2025کنند )عمل می  امیدبخش در سنتز سبزی پوشاننده
طور توانند بهها، ترپنوئیدها و فلاونوئیدها هستند که می فنولفعال متنوعی از جمله پلی های گیاهی حاوی ترکیبات زیستعصاره

ساز گرافن، معمولا با اکسیداسیون گرافیت  اکسید، پیش(. گرافنBao et al., 2022اکسید را به گرافن احیا کنند )ثری گرافن ؤم
تواند در شرایط  ی گیاهی میاهاکسید با استفاده از عصاره حال، احیای گرافنشود. با این قوی سنتز می   یتوسط عوامل اکساینده 

و همکاران   Chufaعنوان مثال،  (. به Akhil et al., 2021واکنش ملایم انجام شود و نیاز به مواد شیمیایی خطرناک را ازبین ببرد )
ها دریافتند . آن شدند  Vernonia amygdalinaی متانولی برگ گیاه  اکسید احیاشده با عصارهسنتز سبز گرافن موفق به  (  2021)

اکسید کنند و فرآیند احیای گرافنپوشاننده عمل می  عنوان هر دو عامل کاهنده وبه   های موجود در عصارهفنولکه ترپنوئیدها و پلی
آمیز و تشکیل گرافن چند لایه را احیای موفقیت  ،یابیهای مشخصهکنند. تکنیکبه گرافن را در شرایط هیدروترمال تسهیل می

ی  گرافن با استفاده از عصاره اقتصادی( سنتز سبز و 2021و همکاران ) Akhilطورمشابه، (. بهChufa et al., 2021تایید کردند )
(. Akhil et al., 2021در حذف رنگ نشان داد )  بالاییی حاصل راندمان  گزارش کردند. مادهرا    Moringa oleiferaبرگ  

Shaheen  ( همچنین به استفاده از عصاره2023و همکاران )  یAloe vera  های پایه گرافن اشاره کردند که در ساخت کامپوزیت
 (. Shaheen et al., 2022دهد )تر نشان میهای گیاهی در سنتز سبز گرافن را بیش پذیری عصارهتنوع

دارند قرار  گرمسیری جهان  نیمه  و  گرمسیری  مناطق  در  عمدتاً  که  هالوفیت هستند  گیاهان  از  گروهی  ایران،  مانگروها  در   .
اند که از خلیج گواتر در شرق دریای عمان شروع و تا  شده  های مانگرو در سواحل و جزایر خلیج فارس و دریای عمان واقعجنگل

ها زا باعث شده است تا آن ماندن تحت شرایط بسیار استرس ها برای زندهتوانایی آن اند.  خلیج نایبند در غرب خلیج فارس گسترده 
منحصربه مورفولوژی  سازگاریبه  و  کنندفرد  پیدا  دست  غیرمعمول  فیزیکی  (.  Bakshi et al., 2015; Safiari, 2018) های 

 .Aاند.  تشکیل شده   (Rhizophora mucronate)( و چندل  Avicenia marinaی انحصاری حرا )  مانگروها در ایران از دو گونه 

marina   در    یگونه و  است  استقرار جنگل  تمامغالب  دیده میمناطق  دارای یک سیستم  (.  Safiari, 2018)  شودها  گونه  این 
  (.Chaudhuri et al., 2014سانتیمتر بالای ریزوسفر قرار دارد ) 20پیچیده است، که عمدتاً در  یریشه
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  ی طبیعی، عنوان عامل کاهنده به   ،A. marinaبرگ    آبی  یسبز گرافن با استفاده از عصاره  به توصیف سنتز  ی حاضرمطالعه
 .زیست، گامی در جهت تولید پایدار نانومواد گرافنی بردارداین پژوهش درصدد است تا با معرفی روشی سازگار با محیطپردازد. می

 

 ها مواد و روش
  ها برگ  ی شدند.آور جمعاز سواحل جزرومدی چابهار    1396اردیبهشت سال  در  حرا    یگونه   هایبرگ  ،منظور سنتز سبز گرافنبه

  . قرار گرفتندهفته در دمای اتاق  دومدت  بهشدن  به منظور خشک  وشدند    سپس با آب معمولی و آب مقطر شسته  ،ابتدا با آب دریا
دقیقه در دمای جوش روی هیتر قرار  10تا  5و به مدت  اضافه شدآب دیونیزه  ml100از نمونه به  g10 مقدار ،شدنپس از آسیاب 

برای آزمایشات بعدی در دمای (  2(a)شکل )  آبی حاصل   یو عصاره  شد  از کاغذ صافی واتمن  عبور داده محلول  ،  سپس  .گرفت

C۴°  در یخچال نگهداری( شدGnanadesigan et al., 2012.) 

( و  H₂SO₄)  کیسولفوردیاس  ml  27منظور،  (. بدین 1شده استفاده شد )شکل  هامرز اصلاح  اکسید، از روش جهت سنتز گرافن 
ml3  کیفسفردیاس  (H₃PO₄با نسبت حجم )سپس  مخلوط و همزده شد.  1:9  ی،  g  225/0  همزدن به    طیتحت شرا  تی پودر گراف

ساعت همزده شد   6مدت  اضافه و به   مخلوطبه    تدریج( به KMnO₄)  میپرمنگنات پتاس  g  32/1،  در ادامه.  شداضافه    حاصلمحلول  
  قه یدق  10و به مدت    اضافه(  H₂O₂)  دروژنیه  دیپراکس  ml  675/0  ،یحذف پرمنگنات اضاف  یبرا   .ه(ریبه رنگ سبز ترسیدن  تا  )

وشو شست  زهیونیآب د  ml30( و  HCl)  کیدروکلریه  دیاس  ml10 ، محصول با  سردشدنپس از  .  ن مغناطیسی قرار گرفتهمزتحت  
 ختهی دور ر  یی. سپس، بخش روشدبار تکرار  سه  وژیفیشو و سانترشست  ندیفرآ  دقیقه سانتریفیوژ شد.  7مدت  به  rpm5000داده و در  
ساعت    24مدت  به   C90°  یمحصول در دما  ت،یشو داده شد. در نهاشست   زهیونیو آب د  HClبا    گریسه بار د  ماندهیشد و باق

 (.Zaaba et al., 2017شود )حاصل  دیخشک شد تا پودر گرافن اکس

 

 ی هامرز شدهسنتز گرافن به روش اصلاحفرآیند  -۱شکل 

در دستگاه سونیکاتور    قهیدق  90مدت  و به   شد  حل  زهیونیآب د  ml80در    دیاکسرافنگ  g  03/0اکسید،  منظور احیای سبز گرافن به
 ی دهفراصوت   گرید  یقهیدق  30مدت  اضافه و به   ستمیعنوان عامل کاهنده به سبه   برگ حرا  یآب  یعصاره   ml80. سپس  قرار گرفت

  لیتکم  یدهندهنشان   اهیبه س  بیرنگ ترک  رییتغ.  شد  هانکوب C90°  یساعت در دما  24مدت  مخلوط حاصل به در ادامه،  .  افتیادامه  
  حاصل محصول    ت،ی. در نهاسانتریفیوژ شد  قهیدق  10مدت  به  g×16980  در  نمونه    ط،یمح  یبه دما  دنیبود. پس از رس  ایاح  ندیفرآ

 (.Mhamane et al., 2011) دیخشک گرد C50° یشو و در دماوو اتانول شست زهیونیبا آب د بارچندین
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 نتایج 
سنج تبدیل ز دستگاه طیفا اکسید احیاشدهاکسید و گرافن ی آبی برگ حرا، گرافنهای عاملی موجود در عصاره برای شناسایی گروه
کلی، طورنشان داده شده است. به   2نتایج، در شکل  استفاده شد.    cm4000-500-1ی فرکانس  ( با دامنهIR-FTفوریه مادون قرمز )

  OH)مربوط به گروه    cm  3317-1  و(  C=Cی آروماتیک  )مربوط به حلقه  cm  1635-1درهای شاخصی  ی آبی برگ حرا پیکعصاره
 C-C)پیوند    cm  1415-1(،  الکل و فنول  O-Cپیوند   )  cm  1033-1های شاخص در  اکسید پیک. در مورد گرافن نشان داد(  الکل

مشاهده شد.    (هاها و الکلکربوکسیلیک اسید  OHگروه  )  cm   3170-1(، وهای آروماتیکحلقه  C=C)پیوند    cm  1614-1(،  هاآلکان
 Br-C(  ،)1-cm  1661  -هالیدها )آلکیل برمید)فرکانس جذب آلکیل  cm  569-1ی  هایی در محدودهنیز پیک   اکسید احیاشدهگرافن

  H-Cگروه  ) cm   2915-1و (،  )Cl-C  -هالیدها )آلکیل کلرید)فرکانس جذب آلکیل  cm  592-1(،  های آروماتیکحلقه  C=Cپیوند  )

 ها( نشان داد. مربوط به آلکان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 ( c)اکسید احیاشده با حرا ( و گرافنbاکسید )(، گرافنaی آبی برگ حرا )عصاره FT-IRطیف  -۲شکل 
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(c) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                             6 / 12

http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-970-en.html


 

 

 

 فرد و همکاران سعادت |...ی برگ مانگروسنتز سبز گرافن با استفاده از عصاره

 

49 

دارای دو   اکسید احیاشدهگرافن  نشان داده شده است. 4و   3ترتیب در شکل اکسید بهگرافن  و اکسید احیاشدهگرافن  طیف رامان
( و  lgA) حالت متقارن  Dترتیب مربوط به نوارهای بهها این پیک ، کهاست cm 2500-1 و cm 5001-1 یمحدوه پیک شاخص در

(. 3)شکل    باشدمی  G  پیک  از  تربیش  D  پیک  شدت  شود،مشاهده میکه  طورهمان  .باشندمی(  کربنهای  اتم  2gE)حالت    Gنوار  
)    Dترتیب مربوط به نوارهای  شود که بهمشاهده می  cm   1600-1و  cm  1300-1ی  اکسید پیک شاخص در محدودهبرای گرافن

 (. 4باشند )شکل ( می 2Spاتم های کربن  2gE) حالت  G ( و نوار lgAحالت متقارن 

 

 اکسید احیاشده با حرا رامان گرافنسنجی طیف -۳شکل 

 

 اکسید سنجی رامان گرافنطیف -۴شکل 

های ترتیب در شکلبه   )nm200)با بزرگنمایی    اکسید احیاشدهگرافن   و  اکسیدگرافن   FE-SEMنتایج حاصل از بررسی تصویر  
-nm33ی  اکسید در محدودهو گرافن  nm44-50ی  در محدوده  اکسید احیاشدهی ذرات گرافن. اندازهنشان داده شده است  6و    5

 متغیر بود.  49
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 اکسید  گرافن FE-SEM تصویر -۵شکل

 

 

 اکسید احیاشده با حرا گرافن FE-SEM تصویر -۶شکل

 بحث
که اغلب از عوامل    ،سنتز متعارف آن  یهامرتبط با روش   یمن یو ا  یطیمحستیز  یهایگرافن همواره با نگران  یکاربرد گسترده 

  ن ی گزیجا  کیعنوان  سبز به   یمیش  نه،یزم  ن ی، محدود شده است. در اکنندیاستفاده م  دراتیه  نی درازیمانند ه  یخطرناک   یکاهنده
منظور  دلیل رویکرد پایدار و سازگار با محیط زیست به های گیاهی بههای اخیر، استفاده از عصارهدر دهه   ظهور کرده است.  داریپا

( مسیرهای 2025و همکاران )   Gkika(.  Perumal et al., 2022سنتز گرافن و مشتقات آن بسیار مورد توجه قرار گرفته است )
  ، شده با به حداقل رساندن مواد شیمیایی و انرژیاکسید را مقایسه کردند و تاکید کردند که فرآیندهای سادهمختلف احیای گرافن

 ,.Gkika et al)  کنندبه صرفه میدهند و بنابراین، سنتز سبز را از نظر اقتصادی مقرون توجهی کاهش میطور قابلها را به هزینه

اکسید به ی طبیعی برای تبدیل گرافنعنوان عوامل احیاکنندههای گیاهی مختلف را بهمطالعات متعددی پتانسیل عصاره(.  2025
های  های بخشکاربرد عصاره  ( مروری جامع بر2022و همکاران )  Perumalعنوان مثال،  اند. بهاکسید احیاشده نشان داده گرافن

اکسید  های جدید برای تسهیل سنتز پایدار گرافناکسید ارائه کردند و بر اهمیت کشف احیاکنندهمختلف گیاهان در احیای گرافن 
 (. Perumal et al., 2022دند )احیاشده تاکید کر

ی آبی برگ گیاه حرا  استفاده از عصاره  بار،این مطالعه برای اولین.  تنوع منابع گیاهی مورد استفاده در سنتز سبز قابل توجه است
دهد.  شده را نشان میاکسید احیای قوی برای سنتز سازگار با محیط زیست گرافنکنندهو تثبیت  عنوان یک عامل زیستی احیاکنندهبه
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برگ حرا نسبت داد.   یموجود در عصاره  یها کالیتوکمیاز ف  یغن  یبه مجموعه   توانیکاهش سبز را م  ندیدر فرآ  یمحور  سمیمکان
 ,.Ibrahim et al)  است  گر ید  یکاهنده  یو قندها  دهای، فلاونوئیفنولیپل  باتیعصاره سرشار از ترک  ن یمشخص شده است که ا

2022; Mitra et al., 2023) .  دهنده به   یستیز  یهامولکول   ن یا باعث    یعنوان  و  کرده  عمل   ییزداژنیاکسالکترون 
(deoxygenation)    لیدروکسیه  یها خاص، گروهطور. بهشوندیم اکسیدگرافن از  (-OH) لیکربون  یهابه گروه  هافنولیپل (-

C=O) و    لی ، کربونی)مانند اپوکس  ژنیاکس  یحاو  یعامل  یهاکه گروه  کنندیرا اهدا م  ییهازمان الکترونو هم  شوندیم  دیاکس
  ن ی. ا(Goyat et al., 2022; Mahmoud, 2020)  دهندیکاهش م اکسیدگرافن یها و لبه  ه یصفحات پا  یرو   را  (لیدروکسیه

است،    یحاصل ضرور  یاکسید احیاشدهگرافن یبالا   یکیالکتر  ییرسانا  یکه برا   ،sp²مزدوج کربن  یشبکه  یابیباز  یواکنش برا
   (.Thakur and Karak, 2015) باشدیمهم م اریبس
نشاسته   مو،یل  یعصاره  پتوس،یاکال  ترکیبی  یبا استفاده از عصاره  نهیهزکم  یروش (  2023و همکاران )  Nawaz  در رویکردی مشابه، 

 یبرا  دانیاکسیعنوان آنتبه  پتوس یموجود در اکال  یدهایفلاونوئ  این روش   ، که درندکرد  یمعرف  ،عنوان عوامل کاهندهبه  ،رهاوویو ت
عنوان یک  به  Cashew appleی عصاره( از 2022و همکاران ) George(. Nawaz et al., 2023) کنندیکاهش عمل م لیتسه

اکسید با کاربردهای بالقوه در  ی طبیعی استفاده کردند و مسیری ساده و سازگار با محیط زیست برای احیای گرافن عامل کاهنده
 (. George et al., 2022های مختلف نشان دادند )زمینه

cm-فرکانس    یبا دامنه   FTIRاز    شد.  دییتا  یابیمشخصه  یها کیتکناز    یامجموعهتوسط    دیاکسگرافن  زیآمتیموفق  یایاح

اکسید گرافنابزاری قدرتمند برای تمایز  عنوان  ، بهسنجی رامانطیف سنجی رامان برای این منظور استفاده شد.  و طیف  4000  -1500
ها و ساختار الکترونیکی را مورد بررسی قرار ها، نقصراحتی تعداد لایهتواند به زیرا می  شود،گرفته میدر نظر    اکسید احیاشدهو گرافن

تواند برای توصیف مواد  رو میساختار الکترونیکی وابسته است و از این همچنین بهپراکندگی رامان  (.Kudin et al., 2008دهد )
مؤید    FTIRسنجی رامان و  آمده از طیفنتایج بدست در پژوهش حاضر،  (.Fan et al., 2011)  گرافیتی و گرافنی ابزار مفیدی باشد

 ,.Ansari et al., 2018; Hou et alهای دیگر همخوانی دارد )باشد و با پژوهشی برگ حرا میاکسید با عصاره احیای گرافن

2017; Singh et al., 2016  .) 

طیف رامان    ،Zante currantsی  با هدف سنتز گرافن با استفاده از عصاره  2018و همکاران در سال    Ansari  یدر مطالعه
های کربن اتم  g2E)حالت   Gترتیب مربوط به نوار  که به نشان داد،    cm 1353-1و     cm  1605-1در    دو پیک شاخصاکسید  گرافن

2Sp  و نوار )D    حالت متقارن(lgA  )ی حاضر همخوانی داردمطالعه  آمده درباشند. این نتایج با نتایج بدستمی  (., et alAnsari 

2018.) 
مربوط به نوار  ) cm  1580-1های شاخصی در   ( انجام شد، گرافن پیک 2016و همکاران )  Singhی دیگری که توسط  در مطالعه

G  )  1و-cm1350(  مربوط به نوارD نشان داد، که مشابه با پیک  )باشد )ی حاضر میآمده برای گرافن در مطالعههای بدستSingh 

et al., 2016.) 
ی ی ذرات گرافن در محدودهشده را نشان داد. اندازه گرافن احیا  ای و حالت کرویماهیت ورقهFE-SEM   توسط  یمورفولوژ  زیآنال

nm  44-50   ی  اکسید در محدودهو گرافنnm  33-49    .ی  در مطالعهمتغیر بودHou    هدف کاهش سبز    که با   (2017)و همکاران
ای و ساختار ورقه احیاشده،از گرافن  SEM آمده بابدست تصاویرانجام گرفت، در ، Lycium barbarum یعصاره  بااکسید گرافن

 (.Hou et al., 2017کروی مشاهده شد که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد )
بدست آمد که    nm70تا    nm30  یاکسید احیاشده در محدوده گرافن  ذرات  یاندازهJahangirzadeh    (2016  )ی  ر مطالعهد

عنوان  براینکه بهعلاوهگیاهان    یعصاره  این مطالعه همچنین تاکید کرد که  .باشدیمدر پژوهش حاضر    آمدهبا  نتایج بدستمشابه  
 (.Jahangirzadeh, 2016) بگذارندنانوذرات نیز اثر  یاندازه بر توانندمی ،کنندعمل میعاملی احیاکننده 

 اهان ی. گدهد یارائه م  یز یمتما  یایمزا  د،یاکسگرافن  یایمورد استفاده در اح  یاه یگ  یهارعصارهیسابا    سهیمقا  درحرا    یعصاره
  د یامر باعث تول  نیو ا  کنندیکم رشد م  ژن یبالا و اکس  یبا شور  یهاطیهستند که در مح (Extremophiles) اکستریموفیلمانگرو  

  یستیتوان ز  نی(. اZaghloul  et al., 2025)  شودیها مبالا در آن  یبا قدرت کاهندگ   یفرد و قومنحصربه  یهیثانو  یهاتیمتابول
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است   یابیگراد( قابل دستیسانت   یدرجه  90-80متوسط )مثلاً    یکه اغلب در دماها  شودی کاهش کارآمد منجر م  ندیفرآ   کیبه    یذات
 .سازدیشده مگزارش  یها نیگزیاز جا یاریاز بس  تریبالقوه پرانرژطورامر روش ما را نه تنها سبزتر، بلکه به  نیو ا

 

 یریگجهینت
 کرد یرو  نی. اکندی م  دییسنتز گرافن تأ  یسبز و کارآمد برا  نیگزیجا  کیعنوان  را به  حرا  اهیبرگ گ  یعصاره   لی مطالعه پتانس  نیا

و   بردی م  نیخطرناک متعارف را از ب  ییایمیبه مواد ش  یعنوان عوامل کاهنده، وابستگبه  یع یطب  باتیاز ترک  یریگنوآورانه، با بهره 
 ن،ییپا  تی و سم  یستیمنشأ ز  لیدلروش، به  نیشده با اسنتز  یی سبز همسو است. محصول نها  ینانوتکنولوژ  داریکاملاً با اصول پا

حوزه  یبرا  یاالعادهفوق   لیپتانس در  توسعه  شرفتهیپ  یهاکاربرد  جمله  از  حساس  جد  یو  ابزارها  ی دینسل   یک یالکترون  یاز 
 . دهدی آب نشان م یهیپاک تصف یهایهوشمند دارو و فناور  شیرها یهاستمی، سریپذانعطاف

 

 سپاسگزاری
ی کارشناسی ارشد است که در دانشگاه هرمزگان به ثبت رسیده است. از معاونت محترم  نامه این نوشتار برگرفته از بخشی از پایان

 شود. گزاری میهای معنوی و همکاری در اجرای پژوهش سپاس شناسی دریا بابت حمایتگروه زیستپژوهشی دانشگاه هرمزگان و  
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