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Background and Aims: The incidence of foodborne infectious diseases has been stable 

and even increased in many countries. Improper use of antibiotics due to the prevalence of 

microbial diseases has caused drug resistance. So nanotechnology has many attractive 

applications in the food industry, such as food preservation and food quality control. By the 

reason, the absorptive and antibacterial features of copper oxide nanoparticles in combination 

with magnesium oxide nanoparticles in delete of bacteria were investigated. 

Materials and Methods: The antibacterial activities of CuO NP in combination with 

MgO NP against Escherichia coli and Staphylococcus aureus in culture media and fruit juice 

(mango, pomegranate, and peach) by agar diffusion and colony count method were explored. 

Electron microscopy was used to characterize the morphological characteristics of the 

bacteria tested after treatment with CuO and MgO NPs. 

Results:  The results of one-way ANOVA by 95% confidence showed that CuO and 

MgO NPs have antimicrobial activity on E. coli and S. aureus. An effect of synergism was 

observed when combining CuO and MgO NP. Electron microscopy photographs showed that 

treatment with the combination of MgO and CuO caused damage to the cell membrane. As a 

result, the leakage of intracellular contents kills the bacteria. 

Conclusion:  The combination of CuO and MgO nanoparticles can successfully control 

the growth of E. coli and S. aureus in liquid and juice medium. So, this combination treatment 

can reduce the required amount of CuO and MgO nanoparticles during the pathogen control 

process in the food industry. 
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Introduction 
The outbreak of food-borne pathogens such as 

Escherichia coli, Clostridium botulinum, Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella spp, and 
Listeria monocytogenes in food safety have 
attracted the public attention to the need for 
developing new antimicrobial materials in order to 
ensure food safety and extend its shelf- life (1, 2). 
Directly add antimicrobial agents to food or 
packaging materials during the food production 
processes a convenient method for controlling 
microbial contamination in food and increasing the 
shelf life of foods (3). Recently, inorganic 
antimicrobial materials, such as metal oxides, have 
been applied in various areas for controlling 
microbes (4, 7, 8, 9-11). The synergistic effect of 
antimicrobials reduces the number of 
antimicrobials needed in foods and reduces side 
effects (20, 21). 

 

Materials and Methods 
The following bacterial strains used in this 

study: Escherichia coli PTCC1394 and 
Staphylococcus aureus PTCC1431 were purchased 
from Iranian microbial collection. CuO and MgO 
nanoparticles were purchased from SIGMA-
ALDRICH and US Research Nanomaterials, 
respectively. 

The agar diffusion method was used to 
investigate the antimicrobial properties of CuO and 
MgO nanoparticles. Antibacterial properties of CuO 
and MgO nanoparticle was examined by placing 20 
˃ƭ ƻŦ ǘƘŜ /ǳh ŀƴŘ aƎh ƴŀƴƻǇŀǊǘƛŎƭŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ όлΣ 
0.25, 0.5, 0.75, 1 and 1.5 mg/ml) alone or in 
combination with each other on TSA medium 
inoculated with 107cell/ml E. coli and S. aureus, 
respectively. Each concentration of CuO and MgO 
nanoparticle solution was placed on surface-
inoculated TSA agars and incubated at 37 C for 24h. 
The inhibition zone around each sample was 
applied to represent the antibacterial activity of 
ŜŀŎƘ /ǳh ŀƴŘ aƎh ƴŀƴƻǇŀǊǘƛŎƭŜΩǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ 
(22).  

To determine the antimicrobial property of 
CuO and MgO nanoparticles, the liquid Tryptic Soy 
Broth culture (TSB), which contained (0, 0.5, 1 and 
1.5 mg/ml) CuO and MgO nanoparticle solution 
alone or in combination with each other was 
inoculated with 107 cells/ml of E. coli and S. aureus, 
respectively. The samples were incubated at 37 ºC, 

and every three h for up to 24 h are examined by 
colony count method, respectively (23).  

The fruit juice containing CuO and MgO 
nanoparticle solution (0, 0.5, and 1.5 mg/ml) alone 
or in combination with each other were prepared, 
respectively. The samples were inoculated with a 
mixture of S Φaureus, and E Φcoli (107 cells/ml). The 
samples were incubated at 25 ºC, and bacterial 
counts were determined at 3, 8, and 24 h by colony 
count method, respectively (24). 

Scanning electron microscopy was also used to 
show morphological changes of S. aureus, and E. 
coli after treatment with nanoparticles (24). 

Statistical analysis 

Data were analyzed by SPSS software version 
16. Analysis ƻŦ ǾŀǊƛŀƴŎŜΣ ŀƴŘ 5ǳƴŎŀƴΩǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜ 
range tests were applied to specify the significant 
difference of mean values. Unless stated otherwise, 
significance was expressed at 5% level. 

 

    Results and Discussion 

Antibacterial properties of CuO and MgO 
nanoparticle solution (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, and 1.5 
mg/ml) alone or in combination with each other 
were measured using the inhibition zone method 
against E. coli and S. aureus. The results of the 
inhibition zone of different concentrations of CuO 
and MgO nanoparticle alone or in combination with 
each other had no inhibition zone on E. coli and S. 
aureus (P>0.05).  

In this research, CuO and MgO NP treatments 
showed a synergistic effect, and they were 
effective in reducing the number of E. coli and S. 
aureus in the medium and the fruit juices. In other 
researches (reference), the combination of 
nanoparticles was synergistic and reduced the 
number of bacteria, which is following our findings. 
Figure 1 and 2 show the effect of CuO and MgO 
nanoparticle treatment on the growth of E. coli and 
{Φ ŀǳǊŜǳǎ ƛƴ ¢{. ōǊƻǘƘ ŀǘ от /Φ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
CuO and MgO nanoparticle in combination with 
each other had a significant inhibitory effect on the 
growth of E. coli and S. aureus during 24h of 
incubation, compared to the control. Among the 
ten concentrations of CuO and MgO nanoparticles, 
the treatment with 0/5 CuO + 1/5 MgO 
nanoparticle was the most effective one for E. coli 
(P<0.05) and S. aureus (P>0.05).  
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Figure 1. Effect of MgO and CuO Nanoparticles on E. coli in TSB (pvalue=0.00) 

 

 

Figure 2. Effect of MgO and CuO Nanoparticles on S. aureus in TSB (pvalue=0.159) 

 

 

 

       Figure 3. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on E. coli bacteria in mango juice (pvalue=0.039). 
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Figure 4. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on E. coli bacteria in pomegranate juice (pvalue=0.642). 

 

 
Figure 5. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on E. coli bacteria in peach juice (pvalue=0.607). 

 

Figure 6. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on S. aureus bacteria in mango juice (pvalue=0.278). 
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Figure 7. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on S. aureus bacteria in pomegranate juice (pvalue=0.962). 

 

 

Figure 8. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on S. aureus bacteria in peach juice (pvalue=0.779). 
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Figure. 9. SEM image of E. coli treatments with 
MgO and CuO nanoparticles. Bacteria were 
incubated with a: TSB alone (control), b: CuO 
NPs, c: MgO NPs, d:MgO / CuO NPs. 

 

Figure. 10. SEM image of S. aureus treatments 
with MgO and CuO nanoparticles. Bacteria were 
incubated with a: TSB alone (control), b: CuO 
NPs, c: MgO NPs, d:MgO / CuO NPs. 
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The CuO and MgO nanoparticle were used as 
antimicrobial treatments in the fruit juices (mango, 
pomegranate, and peach). Effect of CuO and MgO 
nanoparticle on the growth of E. coli in fruit juice 
during 24 h of storage at 25 C is demonstrated in 
figures 3, 4, and 5. Results showed that CuO and 
MgO nanoparticles could significantly inhibit or 
reduce E. coli in mango juice (P<0.05), pomegranate 
and peach juices (P>0.05). 

Moreover, figures 6, 7, and 8 demonstrates that 
the antibacterial effect of MgO and CuO 
nanoparticles nanoparticle on S. aureus. Results 
showed that CuO and MgO nanoparticles could 
significantly inhibit or reduce S. aureus in mango 
juice, pomegranate, and peach juices (P>0.05). 
These findings implied that the treatment efficacy 
was more similar to the one obtained by MgO and 
CuO nanoparticle in the first set of experiments 
(Fig.2 and 3). 

Based on the information available today, 
nanomaterials applied in the food industry include 
both inorganic and organic materials. Zinc oxide 
(ZnO) quantum dots, for example, has been used as 
an antimicrobial agent in liquid egg white samples 
(30). Similar inhibitory effects were observed for 
ZnO NP on the reduction of S. aureus and E. coli in 
milk samples. (24). 

Jin and He (2011) examined the antibacterial 
activity of MgO NP alone or in combination with 
nisin or ZnO NP on E. coli O157: H7 and Salmonella 
Stanley. The results showed that the antimicrobial 
activity of MgO NP was vigorous. MgO NP showed a 
synergistic effect in combination with nisin. As well 
as in combination with the ZnO nanoparticles, their 
antibacterial activity is not synergistic against both 
pathogens (31). 

SEM analysis of E. coli and S. aureus bacteria 
with and without nanoparticles treatment was 
performed to obtain definitive evidence of 
antimicrobial activity of the MgO and CuO 
nanoparticles. Figures 9 and 10 show electron 
microscopy of untreated E. coli and S. aureus (Fig. 9 
and 10a), CuO treatment (Fig.9 and 10 b), MgO 
treatment (Fig. 9 and 10c), and MgO / CuO 
treatment (Fig. 9 and 10d) for 18 h in TSB.  

As a control, untreated E. coli and S. aureus 
show rods and spheres shape in standard size, 
respectively, with cells whose structure is intact (Fig. 
9, and 10a). Treatment with CuO nanoparticles 
reduces the number of E. coli bacteria and causes 
deformation on the cell surface and also creates 
troughs, but S. aureus in the vicinity of copper oxide 
nanoparticles has made the bacteria more adherent. 
(Fig. 9, and 10b). Treatment of bacteria with MgO NP 
causes severe damage to E. coli and S. aureus cells 
and resulting in the formation of cells with an 
irregular surface and change of membrane integrity 
(Fig. 9 and 10c). The combination of MgO / CuO has 
contracted cells and caused cell disintegration 
compared to healthy cells. These findings implied 
that the treatment efficacy was more similar to the 
one obtained by MgO and CuO nanoparticle in the 
first set of experiments. 

 

Conclusion 
The The results showed that the combination of 

CuO and MgO nanoparticles had synergistic 
behavior and had a significant effect on the growth 
control of S. aureus and E. coli in liquid media and 
fruit juices. New formulations of CuO and MgO 
nanoparticles can be effectively applied to control 
infection in the future. Also, making new compounds 
from these nanoparticles could have a protective 
role in the food industry and reducing pasteurization 
temperatures. 
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zć½wúĊwăć ñvÿ½v¹¾Ċ ã¾Îù üĊz ½¹ ûwñºþþí IÃwÅv üĉv ¾z )ºÉ ºăvĀ·
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$,# ) 

øĄùüĉ¾£ ć¾¤íwz ćwăć½wúĊzćv¿ Ĉĉv¼á ôùwÉ  ĒýĀúõwÅ
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Ăz ¢ùÿwêù Ç¾¤Æñ ¤ýjĈzìĊ£ĀĊý wă¿wĊ vÀåv ĂzÈĉ  ¾z ¡½wÚý£ºĊõĀ  ÿ

Ă¤Æzºþzć v¼á ¹vĀùĈĉ v¾zć  ¹Ā{Ąz¢ĊæĊí  wĄýj ¹½v¹$0# ÛĀÑĀù üĉv )

ÞÅĀ£ Ăz ½v¹vÿ v½ ûwêê´ùĆ Ć¤Å¹ ºÑ ôùvĀÝ ¿v ćºĉº« Ĉzÿ¾îĊùĂz 

¹wù ûvĀþÝ ąv¼á Øåw´ùĈĉ  IĂýwéĒ· ÿ û½ºù Çÿ½ ìĉ )¢Åv ā¹¾í

Āýwý ¿v ā¹wæ¤ÅvćÀöå ¡v½» Ý Ăz ½ĀÚþù Ăz Ĉĉv¼á Øåw´ù ą¹wù ûvĀþ

Ĉĉv¼á ¡đĀÎ´ù ¢Ċþùv ÿ ć½wñºýwù ûwù¿ ÈĉvÀåv )¢Åv  ā¿ÿ¾ùv

 ĈîÉÀ~ ÿ Ĉ¤ÉvºĄz IĈÊĉv½j ÷¿vĀõ I¢ÞþÍ ½¹ ÜĊÅÿ ½ĀÕ Ăz ¡v½»Āýwý

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉíºýv ¡wÝĒÕv ÿ ºýĀÉą½wz½¹ ć¾¤íwz ¢ùÿwêùzv¾z ½¹ wă ¾

ûj¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹ wă $1#) Iüĉv¾zwþz w« ûvĀþÝ Ăz RüĉÀòĉ  ¿v ā¹wæ¤Åv

¤ýjĈzìĊ£ĀĊwăI Āýwý¡v½» ùĈz ¿v ÿ ½wĄù ćv¾z ºþývĀ£üĊ ć¾¤íwz û¹¾zwă 

½¹ ¡đĀÎ´ù Ĉĉv¼á  ā¹wæ¤Åv ºýĀÉ$2#) 

ÄùºĊÆív $CuO#  øĄù ½wĊÆz ¡w{Ċí¾£ ¿v Ĉîĉ ½¹ Ăí ¢Åv

þÍ¢Þ Ăz ¢öÝ ûv¿½v û¹Āz IĈúÅû¹Ā{ý ĈîĊ¤~v ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ËvĀ· I

ă¹¾z½wí ½¹ ÜĊÅÿ ½ĀÕ Ăz IxĀ· ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù ćwĈù¹ĀÉ $3)#  Ĉîĉ

½»Āýwý IĈîÉÀ~ ÿ ¢ÞþÍ ½¹ ć¹¾z½wí ¡v½»Āýwý ¿vą øĉÀĊþùºĊÆív 

$MgO¢Åv #¿Ā³ ½¹ øĉÀĊþùºĊÆív ¡v½»Āýwý )ą ÈÉĀ~ ćv¾z ĈîÉÀ~-

Ĉă¹ wÅÿôĉ zĈýw¤Å½wúĊ ¢Ą« ñĀö«Ċ ¿v ć¾½wÊ¤ýv Ĉñ¹Āõjwăć 

Ĉzÿ¾îĊù Ĉù ā¹wæ¤ÅvĀÉýº $,+ I4#) 

ºĊÆív ¡v½»Āýwý üĊþ°úăøĉÀĊþù ûĀ°úă ĈĉwĉvÀù ĈúÅIû¹Ā{ý 

ûv¿½v ÿ ć½wñ¿wÅ ¢Æĉ¿ I¡½v¾³ ôzwêù ½¹ ć½vºĉw~ øĉÀĊþù )ºý½v¹ Ĉ¤úĊé

Ĉù wæĉv ûwÆýv ûºz ½¹ Ĉ£wĊ³ Èêý üĉºþ¯Ìêý ¦Ýwz ûj ¹Ā{úí ÿ ºþí 

Ĉù ûĀ· ½wÊå øĊÚþ£ ½¹ôúîù )¹ĀÉôîÉ Ăz øĉÀĊþù Ĉĉÿ½v¹ ćwăă ćw

ºĊÆívøĉÀĊþù  )ºþ¤Æă øĉÀĊþù ºĊÆíÿ½ºĊă ÿüĊþ°úă ā¿ÿ¾ùv 

ºĊÆívøĉÀĊþù ó¾¤þí ôùwÝ ûvĀþÝ Ăz øĉÀĊþù ºĊÆíÿ½ºĊă ÿþí ąºþpH 

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¡w¬ĉÀ{Å ćwăÿ¾Æþí ÿ Ĉþ{õ ¡đĀÎ´ù ½¹ ºýĀÉ$,,# ) 

w£ I¡v½»Āýwý ¹¾z½wí Ĉñ¹¾¤Æñ Ăz Ă«Ā£ wz ¡wÞõwÖù ûĀþí

 ĈýĀñwýĀñą½wz½¹  ćÿ½ øĉÀĊþùºĊÆív Ăöú« ¿v ¡v½»Āýwý äö¤¸ù ¡v¾§v

óĀöÅ ½¹ wă )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv wĊý¹¿v v Ăöú«üĉ ¡wÞõwÖùI Å½¾zĈ ¡v¾§v 

óĀöÅ ćÿ½ øĉÀĊþùºĊÆív ¡v½»Āýwýì£ ćwăĂ¤ÆăûĀ· ćv $,-# I

óĀöÅ¢ÅĒzÿ¾{Ċå ÿ Ĉ{ÎÝ ćwă $,.#óĀöÅ I çÿ¾Ý ówĊö£ÿºýv ćwă

óĀöÅ ÿ Ĉ{öé ì¯Āí ½đĀtĀõj ówĊö¤Ċ~v ćwăºþ¤Æă $,/)# 

ć¾¤íwz ¾z ¡v½»Āýwý ¾Ċ§m£ ĈöÍv øÆĊýwîùwă yĊÅj èĉ¾Õ ¿v  Ăz

IüĊu£ÿ¾~ Ăz yĊÅj DNA ½vĀĉ¹ yĉ¾¸£ ÿą ¢Åv ĈõĀöÅ $,1 I,0#) ½¹ 

ĈÒÞz ¡wÞõwÖù ûwÊý āºÉ ā¹v¹ ¢Åv Ăí ¢ĊÍw· ĈñºþÊí »Āýwý¡v½ 

½¹ ¾§v Èzw£ ½Āý Ĉt¾ù ºĉºÊ£ Ĉù¹ĀÉ $,3 I,2#) üĉv¾zwþz õ¹ ĂzôĊ Ówêý 

 ¹ºÞ¤ù ãºă½¹ ùxÿ¾îĊĂz w£ wă ă ów³®Ċzv¾z ½¹ Ĉ¤ùÿwêù ĂýĀñ ¾

ÆívćwăºĊ  ćÀöåÇ½vÀñ āºÊý ¢Åv $,4#) 

 ¢ĊÍw· ÈĉvÀåv ćv¾z ĈăwñĈñºý½v¹¿wz  Ĉzÿ¾îĊùºÑ ôùvĀÝ ºÉ½

ô¨ù Ĉù I¡v½»Āýwý¢Æ« ā¾Ąz ¾òĉºîĉ wz ā½»Āýwý ÿ¹ yĊí¾£ ¿v ûvĀ£J  Ăz

 yĊí¾£ Ăí ć½ĀÕ ā½»Āýwý ÿ¹ ¢ĉ¹ÿº´ù ¾z ą¹wæ¤Åv ¡v½»Āýwý ¿v ìĉ ¾ă

Ĉù Ă{öá ¹¾æþù ¢õw³ ½¹ºþí xw¸¤ýv ¡½ĀÍ ½¹ ¡v½»Āýwý yĊí¾£ )

 ²Ċ´Í ā½»Āýwý ÿ¹Ĉù ćºĉvĀå ºývĀ£úă ûĀ°Ç¾¤Æñ ûj ¹¾îöúÝ Iwă

¢Úöá ¿v ā¹wæ¤ÅvüĊĉw~ ćwăûj ¾£ ¢õw³ Ăz ¢{Æý Ĉ{Ċí¾£ ¢õw³ ½¹ wă

 ¹¾æþù ºÉwz Ă¤Év¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¦Ýwz¢ĊúÅ Èăwí ¡v½»ĀýwýñĀö« I ć¾Ċ

v½»Āýwý ¿v ìĉ ¾ă Ăz Ĉzÿ¾îĊù ¢ùÿwêù ¿ÿ¾z ¿v ÿ ¹¾æþù ¢õw³ ½¹ ¡

 ûj ¿v ÈĊz Ăz ā½»Āýwý ÿ¹ yĊí¾£ Ĉzÿ¾îĊùºÑ ¢ĊõwÞå Ĉõwú¤³v ÈĉvÀåv

 ¿v Ăí ĈývÀĊùĈù ā¹wæ¤Åv ā½»Āýwý ìĉ¹ĀÉĈù I¹¹¾ñ $-, I-+# ) 

 Rãºă èĊê´£ üĉvI  ºĊÆív ¡v½»Āýwý ¾§v ĈÅ½¾zÄù  ºĊÆív ÿ

 ćÿ½ Ĉ{Ċí¾£ ¡½ĀÍ Ăz øĉÀĊþùºÉ½ ć¾¤íwzćwă ¾ÉvĉÊĊöíwĈ ÿ 
ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ćv¾z þĊĄz yĊí¾£ Ăz ĈzwĊ¤Å¹Ć ¹ ½¹ ā½»Āýwý ÿ

½wĄù ºÉ½ ¾¤íwzć ¾ÉvĉÊĊöíwĈ ÿ ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ½¹ ù¹vĀ 

v¼áxj$ Ĉĉ #āĀĊù¢Åv) 
 

½wí Çÿ½ ÿ ¹vĀù 

ÔĊ´ù I¹vĀùć¾¤íwz ÿ ¢Êíā¹wæ¤Åv ćwăāºÉ 

ĂĉĀÅā¹wæ¤Åv ć¾¤íwz ćwăāºÉ ôùwÉ Èĉwù¿j üĉv ½¹ 

ÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv ÃĀt½ÿv $,/.,PTCC ÿ #ĈöíwĊÊĉ¾Év 
$,.4/PTCC #¹Āzºýć¾¤íwz ) ĂĊĄ£ ûv¾ĉv Ĉzÿ¾îĊù ûĀĊÆîöí ¿v wă

ºÉºýóĀö´ù ) ćwă ćwù¹ ½¹ ā¹wæ¤Åv ûwù¿ w£ ëĀ¤Åv3+( «½¹Ć 

ÃĀĊÆöÅ ć¾¤íwz )ºýºÉ ć½vºĄòý ½¹ wă¾£ĉ¤ Ċ¿wî ½wñj ćĀÅ 

$TSA: Liofilchem, Italy½¹ # ćwù¹ .2 «½¹Ć ÆöÅÃĀĊ  ówÞå

½¹ ā¹wæ¤Åv ûwù¿ w£ ÿ ºýºÉ ćwù¹ +  w£- «½¹Ć ÃĀĊÆöÅ  ć½vºĄòý

ºĊÆív ¡v½»Āýwý )ºýºÉÄù ¿v  ¢í¾É SIGMA-ALDRICH 

¾ùjwîĉ ºÉ ć½vºĉ¾·Jºý  ¾Öé wĄýj ¿v ¾¤úí0+  ¾¤ùĀýwý ÿ ¹Āz wz

¿v ā¹wæ¤Åv Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù  Transmission electron) 

microscopy:TEM  ºÉ ºĊĉm£ āºý¿wÅ ¢í¾É ã¾Õ ¿v #$1317-

38-0 CAS Number#) ºĊÆív ¡v½»ĀýwýøĉÀĊþù ÀĊý ¿v ¢í¾É US 

Research Nanomaterials  wîĉ¾ùjºĉ¾·ā ºÉJºý  ¾Öé wĄýj-+ 

¾¤ùĀýwý wz āºý¿wÅ ¢í¾É ÔÅĀ£ ÿ ¹Āz TEM  ÿXRD  ºÉ ºĊĉm£

$CAS Number: 1309-48-4# ÿ ÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý )

 ½¹ øĉÀĊþùºĊÆív¡ºù Ăz ÿ ºýºÉ ô³ ôĉ¾¤Åv ¾ĊÖê£ ½wzÿ¹ xj -+ 

 #ûwúõj IìĊýĀÅ wúõv$ ìĊýĀÅv¾¤õÿv ÷wú³ ½¹ ĂêĊé¹üòúă  )ºýºÉ

Ćúă Èĉwù¿jwă ā¹wæ¤Åv wz ¡v½»Āýwý ā¿w£ óĀö´ù ¿v )¢å¾ñ ÷w¬ýv 

 ÿ ÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý Ĉzÿ¾îĊùºÑ ¾§v ĈÅ½¾z

ć¾¤íwz ¾z øĉÀĊþùºĊÆív ćwăĈöíwĊÊĉ¾Év ÿ 



xÿ¾îĊù Ćö¬ù ûv¾ĉv ĈîÉÀ~ ĈÅwþÉưówÅ ,. ą½wúÉ / ưûwzj ÿ ¾Ąù 3,.4  

-/, 

 

ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ÔĊ´ù ½¹ Çÿ½ Ăz ºùw« ¢Êí

¢Ċö~ ā¾Öé 

 ÿ ÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý Ĉĉwĉ¾¤íwzºÑ ¢ĊõwÞå ĈÅ½¾z ćv¾z

ºĊÆívøĉÀĊþùI ć¾¤íwz ¿v ìĉ¾ă vº¤zv ćwă¾ÉvĉĈöíwĊÊ  ÿ

ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ¢Ċö~ ćÿ½ Ĉþú¯ ¡½ĀÍ Ăz ćÿw³ ćwă

TSA  Ăz½ĀÕ  Ä Å )ºýºÉ ā¹v¹ ¢Êí Ăýwñvº« ¿v¢Úöá ćwă+ I

-0*+ I0*+I 20*+ I, I0*, ĈöĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ ¡v½»Āýwý ¾¤Ċõ

ºĊÆívøĉÀĊþù  ĈÅ½¾z ćv¾z ÷lĀ£ ÿ ¹¾æþù ¡½ĀÍ Ăz ÄùºĊÆív ÿ

 I½ĀÚþù üĉv Ăz )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Ċö~ ą¾Öé Çÿ½ Ăz Ĉzÿ¾îĊùºÑ ËvĀ·

-+ ¢Úöá ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù ćwăjā¹wù āºÉā¾Öé ¡½ĀÍ Ăz ¡v½»Āýwý ¿v ćv

¢Ċö~ ćÿ½ć¾¤íwz ćÿw³ ćwă¿j ¹½Āù ćwă ºþ¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù ā¿w«v ÿ

ā¾Öé ºÉ ā¹v¹ ìÊ· wăºýĀÉ.  ½¹ ¢Ċö~ ¾ă Ä Å.2 «½¹Ć 

ÃĀĊÆöÅ  ¡ºù Ăz-/  )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ½Ā£wzĀîýv ½¹ ¢ÝwÅIûj ¿v Ä~ 

õwă ¿vĆ ā¾Öé$ ĂýĀúý ãv¾Õv ½¹ ºÉ½ ÷ºÝ ûwÊý ćv¾z #āºÉ ìÊ· ćwă

¢ĊõwÞå û¹v¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¡v½»Āýwý ¿v ¢Úöá ¾ă ćv¾z ć¾¤íwzºÑ ćwă

 ¿v ¢Ċö~ ćÿ½ ½¹ āºÉ Ì¸Êù Ówêý ¿v Ĉîĉ ½¹ ¹½vºýw¤Åv ûvĀþÝ Ăz

 ìÆĉ¹jĈ¤ý ā¹wæ¤Åv üĊöîĊÅv¾¤£ ĈîĊ£ĀĊzºÉ $--#) 

 ÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý Ĉzÿ¾îĊùºÑ ¾§v ĈÅ½¾z ÿ

ć¾¤íwz ºÉ½ Ĉþ´þù ¾z øĉÀĊþùºĊÆív ćwăÿ ĈöíwĊÊĉ¾Év 

ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ÔĊ´ù ½¹ Üĉwù ¢Êí 

  üõ½v ¿v ÷vºí¾ă Ăzwă ÔĊ´ù yÅwþù ø¬³¢Êí TSB  ĂåwÑv

û¹¾í ôĉ¾¤Åv ¢Ą« Ä Å ÿ ºÉI üõ½v ¡ºù Ăz wă,0  ¢´£ ĂêĊé¹

 ½wÊå0*, ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ÿĒíĀ£v ½¹ ¾æÆú£vºýRûºÉ ¹¾Å ¿v Ä~ ) 

´ùÔĊ ¢Êí ¿v¢Úöá ćwă+ I0*+ I, I0*, ĈöĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ¾¤Ċõ v ¿

ºĊÆív ĀýwýøĉÀĊþù  ¡½ĀÍ Ăz ÷lĀ£ ÿ ¹¾æþù ¡½ĀÍ Ăz ÄùºĊÆív ÿ

üõ½v ¿v ìĉ¾ă Ăz Ăýwñvº« ĈĉwĄý ø¬³ ½¹ wă0+ ĈöĊù ĂåwÑv ¾¤Ċõ

 )ºÉºăwÉ āÿ¾ñ ûvĀþÝ ĂzI  ćÿw³ üõ½v0+ ĈöĊù ¾¤ĊõÔĊ´ù ¢Êí

®Ċă ûÿºz ÿ ôĉ¾¤Åv ĂýĀñ¡v½»Āýwý )ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz z Ä Å Ă

üõ½v ¿v ìĉ¾ăĂýwñvº« ½ĀÕ Ăz wă 2,+/mL cfu   ć¾¤íwz¾ÉvĉĈöíwĊÊ 

 ÿÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv  ²Ċêö£ºÉ üõ½v ÿ ¡ºù Ăz wă-/  ¢ÝwÅ

 ćwù¹ ½¹.2 «½¹Ć ÃĀĊÆöÅ ºĉ¹¾ñ ĂzĀîývºýć¾¤íwz ºÉ½ ûvÀĊù )ă w

Ăz Ĉþöí Çÿ½¢Úöá ½ĀÒ³ ½¹ ¢ýwí¹½Āù ćwăR¾Úý ý ĈÕ ¡v½»Āýw

-/  ¾ă ¢ÝwÅ. ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z ¢ÝwÅJ  ¾ă Ăí yĊ£¾£ üĉºz. ¢ÝwÅI 

, ĈöĊùüõ½v ¿v ¾¤Ċõ wăøĊ¤Év¹¾z ĂõĀõ ½¹ ÿ wăºýºÉ èĊé½ ºÞ£ ÿ ¹v

ć¾¤íwz üĊĊÞ£ ½wñj ¢ýwí ¢Ċö~ Çÿ½ Ăz wăºÉ )¢Ċö~ù Ăz wă ¡º-/ 

 ½¹ ¢ÝwÅ.2 «½¹Ć  ć¾¤íwz ºÉ½ Ä Å ÿ ºýºÉ ĂzĀîýv ÃĀĊÆöÅ

½¹ ÔĊ´ù üĉvwă  ĈÅ½¾zºÉ $-.#) 

ā¹wùj ÿ ĂĊĄ£xj ć¿wÅāĀĊù 

āĀĊùĊĄ£ ¢Ą« ½wýv ÿ Āöă IĂ{ýv ćwăĆ xjāĀĊù ìĉ ¿v āĀĊù

 )ºÉ ć½vºĉ¾· ĈÉÿ¾åÓĀö¸ù āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă{ývùwí üí MĒ 

Ăz ÿ ºĉ¹¾ñ ÷¾ý  ¢öÝR¢Úöá xj wz ½wĊÆz ¢{Æý Ăz ôĉ¾¤Åv ¾Öêù, 

 Ăz.  ¢Úöá$..*..  #ºÍ½¹ èĊé½ºýºÉ) ćv¾z  ¹vĀù ¾§v ¿v ć¾ĊñĀö«

¹¾í Ăýv¹ v½ ½wýv I½wýv ¢ÅĀ~ ô·v¹øĉ  ûj xj ÿwz v½ xjāĀĊù ć¾Ċñ

 Ĉ¤Å¹)øĊ¤å¾ñ  Āöă xj ÀĊýxj āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzāĀĊù ć¾Ċñ

 )ºÉ Ă¤å¾ñāĀĊù RxjÈĉwù¿j ¢Ą« Ìõw· ½ĀÕ Ăz Āöă ÿ ½wýv ćwă wă

 )ºýºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤ÅvúăĆ xjāĀĊùÍ ¼áwí ¿v ûºýv½¼ñ ¿v Ä~ wă IĈåw

ÿĒíĀ£v āwò¤Å¹ ½¹  #ûv¾ĉv IyÕ ûw´ĉ½$ćwù¹ ½¹ ,-, «½¹Ć 

ÃĀĊÆöÅ  ¡ºù Ăz,0 )ºýºÉ ôĉ¾¤Åv ĂêĊé¹ 

xj Ăz øĉÀĊþùºĊÆív ÿ ÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý û¹ÿÀåvĀĊùāwă 

xjāĀĊùüõ½v ûÿ½¹ wăāºÉ ÷w¬ýv ¡w{Åw´ù è{Õ wă  ÃwÅv¾z

 ĈĉwĄý ø¬³0+ ĈöĊù¾¤Ċõ xj Ăîþĉv ¿v Ä~ )ºÉ Ă¤¸ĉ½āĀĊù wă¿v 

ºÉ ©½w· ÿĒíĀ£vºý ýj ćwù¹ ÿwĄ  Iºùj üĊĉw~ ¢Úöá ¿v0*+  &0*, 

ĈöĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ¾¤Ċõ  ¡v½»ĀýwýºĊÆív ÿ ÄùºĊÆívĉÀĊþùø  Ăz

üõ½v ¿v ìĉ ¾ă Ăz ¹¾æþù ÿ ÷lĀ£ ¡½ĀÍ )ºÉ ĂåwÑv Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz wă

üõ½v üĉv ¿v ìĉ¾ă Ăz Ä Å Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz wăcell/mL 2,+ 

ć¾¤íwz ÓĀö¸ù ćwă¾ÉvĉĈöíwĊÊ  ÿÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv £ ²Ċêö

 )ºĉ¹¾ñIûj ¿v ºÞz üõ½v ½¹ wă0+  ½¹ ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹-0  Ć«½¹

 ÃĀĊÆöÅĂz  ¡ºù/3 )ºýºÉ ìĊÉ ¢ÝwÅ Ăö³¾ù üĉv ½¹I  ºÉ½

ć¾¤íwz ½¹ wă/  Ĉýwù¿ ā¿wz.  I¢ÝwÅ3 ¢ÝwÅ  ÿ-/  ĈÅ½¾z ¢ÝwÅ

JºýºÉ zv Ă Ăí ¡½ĀÍ üĉĈöĊù ìĉüõ½v ¿v ¾¤ĊõĂýĀúý wă ć¾Ċñ ÿ ºÉ

ĂýĀúý üĉv ¿vRć¾Å wă ć¾¤íwz ¹vºÞ£ ÿ ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ¢é½ Çÿ½ Ăz wă

 ÔĊ´ù ÿ¹ ½¹ ½wñj ¢ýwí ¢Ċö~MSA (Mannitol salt agar)  ÿ

EMB  (Eosin methylene blue) üĊĊÞ£ºÉ)  ÔĊ´ùEMB  ćv¾z

 ć¾¤íwz¾ÉvĉÔĊ´ù ÿ ĈöíwĊÊ MSA  ć¾¤íwz ćv¾z

ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ¢Ċö~ )ºÉ ā¹¾z ½wí Ăz wă ¡ºù Ăz/3  ¢ÝwÅ

 ½¹.2 «½¹Ć ºýºÉ ĂzĀîýv ÃĀĊÆöÅ $-.#)  ¿v ¹½vºýw¤Åv ûvĀþÝ Ăz

xjāĀĊù ûj Ăz Èĉwù¿j ¹½Āù ć¾¤íwz Ôêå Ăí ć½wúĊ£ ®Ċă ûÿºz wă

)ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¹Āz āºÉ ²Ċêö£ 

 ÷lĀ£ ¾§v ĈÅ½¾z½»Āýwýą  ÄùºĊÆív ÿºĊÆívøĉÀĊþù z ¾

 ćÁĀõĀå½Āùć¾¤íwz ćwă¾ÉvĉĈöí wĊÊ  ÿÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv ÃĀt½ÿv 

¢Úöá ¿v ćwă0*+  &0*, ĈöĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ¾¤Ċõ  ¡v½»Āýwý

ºĊÆív ÿ ÄùºĊÆívøĉÀĊþù  ¿v ìĉ ¾ă Ăz ¹¾æþù ÿ ÷lĀ£ ¡½ĀÍ Ăz

üõ½v)ºÉ ĂåwÑv Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz wă üõ½v üĉv ¿v ìĉ¾ă Ăz Ä Åz wă Ă

Ăýwñvº« ½ĀÕcell/mL 2,+ ć¾¤íwz ćwă¾ÉvĉĈöíwĊÊ  ÿ
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-/- 

 

ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv üõ½v Ä Å )ºĉ¹¾ñ ²Ċêö£ ½¹ wă0+  ½¹ ½ÿ¹

 ½¹ ĂêĊé¹-0  ÃĀĊÆöÅ Ć«½¹Ăz  ¡ºù,3 )ºýºÉ ìĊÉ ¢ÝwÅ 

ûĀĊÆýw ÅĀÅ Ä Å ĈõĀöÅ ćwăĂýĀúý ¿v ìĉ ¾ă ¡½ĀÍ Ăz wă

 Ăýwñvº« ¡ºù Ăz ÿ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é wîĊù ç½ÿ ćÿ½/0  ćv¾z ĂêĊé¹

¤å¾ñ ½v¾é vĀă ¡½ÿw¬ù ½¹ ûºÉ ìÊ·ºþ Ä Å )zw ¢zw§ óĀö´ù

ºþþíą 0*-  ÿ ºĊtºõj½w£Āöñ ºÍ½¹+,*+ óÿ¿vºĊúĉv ¾åwz óĀö´ù ½đĀù 

$2*-pH=  ¡ºù Ăz #- ºÉ ÄîĊå ¢ÝwÅºý  ÿwz ¢zw§ óĀö´ùºþþí ą

,*+ ¹¾ñ ¢zw§ óÿ¿vºĊúĉv ¾åwz ½đĀù )ºýºĉ ć¾ĊòzjĂýĀúýwz wă 

¢ÚöáóĀö´ù ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă ćwăóĀýw£v 0+ I3+  ÿ,++  ºÍ½¹

 )¢å¾ñ ÷w¬ýv¢ĉwĄý ½¹ Ăé½ÿĉw~ ćÿ½ wîĊù ćwăĆ SEM Ăýwz¿ wz ćwă

¤å¾ñ ½v¾é üz¾í ëwþ{Æ¯ºþ ÈÉĀ~ ÿì£ ćwăĉđĆ  ¡Āí ćv¾z ĒÕ

ĂýĀúý ćÿ½ û¹¾íºÉ ĂåwÑv wă ºý$-/#) 

óĀöÅ ¾ĉÿwÎ£ Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwă¾Évĉ ĈöíwĊÊÿ öĊåw¤ÅvÃĀíĀíĀ 
 ÃĀt½ÿvï½Àz wz Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù wz āºÊý½wúĊ£ ÿ āºÉ½wúĊ£

 Ĉĉwúýx-0+++  ¢{§ºÉ) 

ôĊö´£ćwă ć½wùj 

Èĉwù¿jćwă ¢Úöá ¾§v ÿ ºÉ ÷w¬ýv ½v¾î£ ĂÅ ½¹ äö¤¸ù ćwă

äö¤¸ù ć¾¤íwz ºÉ½ ûvÀĊù ¾z øĉÀĊþùºĊÆív ÿ Äù ºĊÆívă wwz 

ANOVA ìĉz ćwăºÍ½¹ )ºÉ ĈÅ½¾z Ăå¾Õ Ă ¢Æ£ ½¹ āºùj ¢Å¹

ANOVA þÞù ¡wåĒ¤·v üĊĊÞ£ ćv¾zwüĊòýwĊù üĊz ½v¹ÿ¾ñ ćwăā wă

êù )ºýºÉ ĂÆĉwHoc tests Post ĂÆĉwêù ćv¾z«½¹ wz Ăýwñºþ¯ ćwăĆ 

 ûwþĊúÕv40 ºÍ½¹  )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤ÅvôĊö´£ćwă ÷¾ý wz ć½wùj ½vÀåv

SPSS   Ć¸Æý,1 $SPSS Inc., Chicago, Ill., USA )¢å¾ñ ÷w¬ýv #

P<0.05 þÞù ²ÖÅ ûvĀþÝ Ăzw ĂÞõwÖù Çÿ½ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć½v¹

 ÛĀý ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹)¢Åv ā¹Āz ĈăwòÊĉwù¿j Ĉz¾¬£ 

ªĉw¤ý 

ĈÅ½¾z ¾§v ¡v½»Āýwý Ĉzÿ¾îĊùºÑ  ÿ ÄùºĊÆív

¾z øĉÀĊþùºĊÆív ć¾¤íwzćwă ĈöíwĊÊĉ¾Év ÿ ĀöĊåw¤Åv ÃĀíĀí

ÃĀt½ÿv ½¹ ÔĊ´ù¢Êí  ºùw« 

¡v½»Āýwý ¾§v øĉÀĊþùºĊÆív ÿ ÿ ÄùºĊÆív ¢Úöáwăć  ÷lĀ£

üĉv ¡v½»Āýwý ½¹ ÔĊ´ù ¢Êí ĂĊöÝ ºùw« ć¾¤íwzćwă ĈöíwĊÊĉ¾Év 

ÿ ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿvI ªĉw¤ý )ºÉ ĈÅ½¾z  ãv¾Õv ¹v¹ ûwÊý

 ¡v½»Āýwý üĉv¾zwþz J¢Åv āºÊý ¹w¬ĉv ºÉ½ ÷ºÝ Ćõwă I¡v½»Āýwý

ºĊÆív ÿ ÄùºĊÆívøĉÀĊþù ¢Úöá ½¹ üĉv ½¹ āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ćwă

)ºþ¤Évºý ć½wĄù ¾§v ºùw« ÔĊ´ù ½¹ ÈăÿÂ~ 

ĈÅ½¾z ¾§v ¡v½»Āýwý ĈÆív øĉÀĊþù ÿ  ¾z ÄùºĊÆív

ºÉ½ Ĉþ´þù ć¾¤íwz ćwăĈöíwĊÊĉ¾Év ÿ  ÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv-

ÃĀt½ÿv 

Ä~ ¿v ą¹wæ¤Åv ¡v½»Āýwý øĉÀĊþùºĊÆív ÿ ÄùºĊÆív ÿ 

¢Úöáwăć  ÷lĀ£üĉv ¡v½»Āýwý ½¹ ÔĊ´ù ¢Êí ĂĊöÝ Üĉwù 

ć¾¤íwzćwă ĈöíwĊÊĉ¾Év ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj Ĉíw³ ¿v Èăwí ½¹ 

óĀöÅ ¹vºÞ£wăć ć¾¤íwzćwă ¾Úý¹½Āù Ä~ )¢Åv ¿v Ì¸Êù ûºÉ 

ćwÖ· ãv¾´ýv ûvÀĊù I½wĊÞù  ½v¹wþÞù ãĒ¤·vüĊòýwĊù ā¹v¹wă  ½¹

ā¹wæ¤Åv ¢õw³ ¢õw³ wz ¡v½»Āýwý ¿v ûÿºz$ ó¾¤þí ½¹ I#¡v½»Āýwý 

²ÖÅ wþÞù½v¹ P=0/00 üĊĊÞ£ ÿ Ă{Åw´ù )ºĉ¹¾ñ ā¹v¹ćwă ÈăÿÂ~ 

ûwÊý ¹v¹ yĊí¾£ ¡v½»Āýwý ºĊÆív øĉÀĊþù ÿ  ÄùºĊÆív$ MgO0*, &

CuO0*+¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz # v½ ¾z ć¾¤íwz ºÉ½ Èăwí ĈöíwĊÊĉ¾Év 

 ôîÉ$ ºý½v¹,#. 

 

  
     ôîÉ , )¾§v ¡v½»Āýwý øĉÀĊþùºĊÆív ÿ ÄùºĊÆív ¾z  ć¾¤íwzĈöíwĊÊĉ¾Év ½¹ ÔĊ´ù¢Êí Üĉwù  $P=0.00# 
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       ôîÉ - )¾§v ¡v½»Āýwý øĉÀĊþùºĊÆív ÿ ÄùºĊÆív ¾z  ć¾¤íwzÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ½¹ ÔĊ´ù¢Êí Üĉwù  P=0/159)# 

 

 
 

 

 
 
 

 
 ôîÉ0 )ĈÅ½¾z ¾§v  ¡v½»ĀýwýøĉÀĊþùºĊÆív ÿ ¾z ÄùºĊÆív ć¾¤íwz ćwă¾ÉvĉĈöíwĊÊ ½¹ āĀĊù xj Āöă $P=0.607# 
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 ôîÉ. )ć¾¤íwz ¾z ÄùºĊÆív ÿ øĉÀĊþùºĊÆív ¡v½»Āýwý ¾§v ĈÅ½¾zćwă 
ĈöíwĊÊĉ¾Év  ½¹āĀĊù xj $ Ă{ývP=0.039# 

 

 ôîÉ/ )Å½¾zĈ ¾¤íwz ¾z ÄùºĊÆív ÿ øĉÀĊþùºĊÆív ¡v½» Āýwý ¾§vććwă 

¾ÉvĉÊĊöíwĈ ù xj ½¹ĊāĀ $ ½wývP=0.642# 
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 ôîÉ3 )ĈÅ½¾z ¾§v øĉÀĊþùºĊÆív ¡v½»Āýwý ÿ ¾z ÄùºĊÆív ć¾¤íwzćwă ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ½¹ xjĀĊùą Āöă  $224*+6P# 

 
 

ôîÉ - ¾§v ¡v½»Āýwý øĉÀĊþùºĊÆív I IÄùºĊÆív yĊí¾£ ÿ

ą½»Āýwý ºĊÆív ÿ ÄùºĊÆívøĉÀĊþù ½¹ ¢Úöáäö¤¸ù ćwă ĂĊöÝ 

 ć¾¤íwzÄíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ûwÊý v½ Ĉù)ºă¹ ûwþ¯ Ăí ½¹ üĉv 

ôîÉ ¹ĀĄÊù  ¢Úöá ¢Åv0*, ĈöĊù wĄþ£ RÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý ÷¾ñ

 yĊí¾£ Ăz ¢{ÆýøĉÀĊþùºĊÆív ¡v½»Āýwý ÿ ¡v½»Āýwý  ÄùºĊÆív

¾Ċ§m£ ćĀé ć¾£¹v¹ ûwÊý wă½wúĊ£ ĆĊêz Ăz ¢{Æý)ºý  üĊþ°úă

ā¹v¹ćwă ÈăÿÂ~ ûwÊý ¹v¹ ¡v½»Āýwý øĉÀĊþùºĊÆív ÿ  ÄùºĊÆív

$MgO0*, &CuO0*+  ĈÕ #-/ ¾Ċ§m£ ûwúă ¢ÝwÅ v½ ¾z  Èăwí

ć¾¤íwz ºÉ½ ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ºý½v¹ ć¾¤íwz ćv¾z Ĉõÿ 
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 ôîÉ1 )zĈÅ½¾ ¾§v øĉÀĊþùºĊÆív ¡v½»Āýwý ÿ ¾z ÄùºĊÆív ć¾¤íwz ćwă

vÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅÃĀt½ÿv ½¹ xjĀĊùą Ă{ýv  $-23*+6P # 

 

 ôîÉ2 )ĈÅ½¾z ¾§v øĉÀĊþùºĊÆív ¡v½»Āýwý ÿ ºÉ½ ¾z ÄùºĊÆív ć¾¤íwz ćwă

ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ½¹ xjùĊąĀ ½wýv  $41-*+6P# 



xÿ¾îĊù Ćö¬ù ûv¾ĉv ĈîÉÀ~ ĈÅwþÉưówÅ ,. ą½wúÉ / ưûwzj ÿ ¾Ąù 3,.4  

-/0 

 

ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv üĊòýwĊù ¡wåĒ¤·v ûvÀĊùĈþÞù wăv¹¹Ā{ý ½ 

$P=0/159, P>0/05 )# 

Å½¾zĈ ¾§v ¡v½»Āýwý ÄùºĊÆív ÿ øĉÀĊþùºĊÆív ¾z 

¾¤íwzć öíwĊÊĉ¾ÉvĈ ÿ ÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv ÃĀt½ÿv ½¹ xjāĀĊù

wă 

½¹ ĈÅ½¾z ¡v½»Āýwý¾§v ÆívĊþùºĊøĉÀ ÿ ÆívĊIÄùº ¾§v üĉv 

¡v½»Āýwý ½¹ ¢õw³ćwă ¹¾æþù ÿ  ÷lĀ£wz ¾òĉºîĉ ½¹ xjāĀĊùwăć 

äö¤¸ù ĈÅ½¾z ºÉ. Ä~ ¿v õwù¾ýĊāÀ û¹¾í ā¹v¹ćwă Ăz ¢Å¹ āºùj 

½¹ üĉv IÈĉwù¿j Þ£ĊĊü ćwÖ· ãv¾´ýv ÞùĊ½w ÿ þÞùw½v¹ û¹Āz üĉv 

Èĉwù¿j wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûĀù¿j ć½wùj ANNOVA ĉìĂå¾Õ Ì¸Êù 

ºĉ¹¾ñJ ¡v½»Āýwý ÆívĊþùºĊøĉÀ ÿ ÆívĊÄùº ¾Ċ§m£ ĈzĀöÖù ¾z 

ñĀö«Ċ¾ć ¿v ºÉ½ ć¾¤íwzćwă ¹½Āù Èĉwù¿j ½¹ ÒÞzĈ ¿v 

xjāĀĊùwăć äö¤¸ù ½v¹ýº. ªĉw¤ý üĉv ôîÉwă Ĉíw³ ¿v Èăwí ¹vºÞ£ 

óĀöÅćwă üĉv ć¾¤íwz ½¹ ¾ă ĂÅ xjāĀĊù ½¹ ½ĀÒ³ ¡v½»Āýwý ¢Åv )

þ°úăĊü wz Ă«Ā£ Ăz ¾Ċ§m£ ćĀé¾£ ¡v½»Āýwý ÆívĊº þùĊIøĉÀ í¾£Ċy 

üĉv ¡v½»Āýwý wz ¡v½»Āýwý ÆívĊÄùº ¦Ýwz ¿ÿ¾z ½w¤å½ ÅĊĈúÆĉÁ¾þ 

öÝĊĂ ć¾¤íwz öíwĊÊĉ¾ÉvĈ āºÉ ¢ÅvJ Ăz ć½ĀÕ Ăí ½¹ zĊü 

¢Úöáćwă I¹Ā«Āù ¢Úöá í¾£Ċ{ Ĉ 0/5 CuO + 1/5 MgO 
zĊüĉ¾¤Ê Èăwí v½ ½¹ ¹vºÞ£ óĀöÅwăć vĉü ¾¤íwzć v½ Ă¤Év¹ºýv )

ā¹v¹ćwă Èĉwù¿j ªĉw¤ý ÓĀz¾ù Ăz ¾Ċ§m£ üĉv ¡v½»Āýwý öÝĊĂ ć¾¤íwz 

öíwĊÊĉ¾ÉvĈ v½ ûwÊý ùĈºă¹ ÿ ªĉw¤ý Ĉíw³ ¿v Èăwí ¹vºÞ£ 

óĀöÅćwă üĉv ć¾¤íwz ½¹ xjāĀĊùwăć  Āöă ÿ ½wýv IĂ{ýv½¹ ½ĀÒ³ 

¡v½»Āýwý ÿ ñ¾Ċ§m£¼½vć í¾£Ċy ¡v½»Āýwý ¢Åv wùv wz Ă«Ā£ Ăz ö´£Ċô 

ā¹v¹wă ÿ Þ£ĊĊü ²ÖÅ þÞùw½v¹ć v¾zć ºÉ½ üĉv ć¾¤íwz ½¹ üĉv ÅĂ 

xjāĀĊù P=0.039)I P=0.642ÿ P=0.607 Ăz £¾£Ċy v¾zć  ½wýv IĂ{ýv

Āöă ÿ #í¾£Ċ¡w{ Āýwý ºĊÆívøĉÀĊþù ÿ ÄùºĊÆív Ăz ×w´õ ùj½wć 

Ôêå ½¹ xjùĊĀą Ă{ýv ¾z ¾¤íwzć öíwĊÊĉ¾ÉvIĈ wêùĉĂÆ þÞùw½v¹ ¹Āz 

½¹ Ĉõÿ júzĊāĀćv ½wýv ÿ Āöă v½v¹ć ²ÖÅ þÞùw½v¹ć ā¹Ā{ý ¢Åv 

$P>0/05# $ôîÉwăć .I / ÿ0)# 

½¹ üĉv ÈăÿÂ~ ¿v ×w´õ ćÁĀõĀĊzÿ¾îĊù ½¹ ĈÅ½¾z iÀ«ĂzÀ«i 

ôîÉIwă Èăwí ºÉ½ ÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv ÃĀt½ÿv ÿ  ôzwé ¡v½»Āýwý ¾Ċ§m£

´ù ½¹ Ăöú« ¿v )¢Åv āºăwÊùÔĊ xjvý½»Āýwý IĂ{ą 1/5MgO+0/5 

CuO Êăwí ¾Ċ§m£Ĉ zĀ·Ĉ  ½¹ ÿ Ă¤Év¹-/ ¢ÝwÅI ¾¤íwz ºÉ½ćwă 

´ù ½¹ )¢Åv āºýwÅ½ ¾æÍ Ăz v½ÔĊ ´ù ûĀ¯ ½wýv xjÔĊ {ÅwþùĈ 

v¾zć v ºÉ½üĉ ¾¤íwzć I¢ÆĊý ¡v½»Āýwý ¾§v ÀĊý ½¹ é ºÉ½ Èăwí ôzw

Å½¾zĈ vĀ¸ý¹Āz ºă )ÃwÅv¾z ôĊö´£ ā¹v¹wă wz ûĀù¿j ÀĊõwýj Äýwĉ½vÿ 

ÿ üĊĊÞ£ ²ÖÅ ć½v¹wþÞù ćv¾z ĂÅ xjąĀĊù IĂ{ýv ½wýv ÿ Āöă ¿v  ¾Úý

½wùjć wêùĆÆĉ  ¾§v¡w{Ċí¾£ ºĊÆív ĀýwýøĉÀĊþù  ÄùºĊÆív ÿ¹½ vüĉ 

xjāĀĊùwă ¾¤íwz ¾zć ÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv  ÃĀt½ÿv) -23*+6P  I

41-*+6P  I22*+6P Ăz yĊ£¾£ ćv¾z xjćwăĀĊù IĂ{ýv  ÿ ½wýv#Āöă 

½v¹wþÞù ¹Ā{ý ôîÉ$wăć 1 I2 ÿ I3# 

ā½»Āýwý ÷lĀ£ ¾§v ĈÅ½¾z  ÄùºĊÆívºĊÆív ÿøĉÀĊþù z ¾

ć¾¤íwz ćÁĀõĀå½Āù ćwăĈöí wĊÊĉ¾Év  ÿÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv 
ÃĀt½ÿv 

ûwúă ôîÉ Ăí ½ĀÕ4(A Ĉù ûwÊýóĀöÅ ºă¹ ć¾¤íwz ćwă

ĈöíwĊÊĉ¾Év ĂzĂöĊù ±ĀÑÿā¿vºýv ÿ ºþ¤Æă ćvć½w¤·wÅ ÿ ówù¾ý ćwă 

¢Å¹ ÿ øõwÅ ôîÉ )ºý½v¹ ā¹½Ā¸ý4( B Ĉù ûwÊý ½¹ Ăí ºă¹

 ć¾¤íwz ¹vºÞ£ IÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý ¡½ÿw¬ùĈöíwĊÊĉ¾Év ăwí È

Ĉò¤å½ÿ¾å ÿ āºÉ óĀöÅ ²ÖÅ ½¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ÿ Ă¤åwĉ ÀĊý Ĉĉwă

 ôîÉ )¢Åv ā¹¾í ¹w¬ĉv9( C Ĉù ûwÊýwz ºă¹ ć¾¤íĈöíwĊÊĉ¾Év 

ºĊÆív ą½»Āýwý ¡½ÿw¬ù ½¹øĉÀĊþùĂz ÿ Ă¤åwĉ Èăwí I ĂùºÍ ¡ºÉ

 ôîÉ )¢Åv āºĉ¹9(  DĈù ûwÊý ÿ ÄùºĊÆív ą½»Āýwý yĊí¾£ ºă¹

ºĊÆívøĉÀĊþù Ăz ¢{Æý óĀöÅ ĈñºĊÉw~ÿ¾å ÿ óĀöÅ Ïw{êýv ¦Ýwz I

óĀöÅ)¢Åv āºÉ øõwÅ ćwă 

 

 ôîÉ4 )¾ĉĀÎ£ SEM ćÁĀõĀå½Āù ć¾¤íwzćwă ¾ÉvĉĈöíwĊÊ  v½ ½¹

 Ĉĉwúþñ½Àzx-0+++ Ĉù ûwÊýºă¹.  ôîÉA z Ă ¾Úý ½¹ ºăwÉ ûvĀþÝ

ā½»Āýwý ĂýĀñ ®Ċă ¾Ċ§m£ ¢´£ Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ôîÉ )¢Åv ā¹Ā{ý ćv

B ćÁĀõĀå½Āù ć¾¤íwz ćwă¾ÉvĉĈöíwĊÊ ¹ ¢Úöá ½ĀÒ³ ½0/5CuO I

 ôîÉC ć¾¤íwz ćÁĀõĀå½Āù¾Év ćwăĉ ¢Úöá ½ĀÒ³ ½¹ ĈöíwĊÊ

1/5MgO  ôîÉ ÿD ćÁĀõĀå½Āù ć¾¤íwz¾Év ćwăĉ ½ĀÒ³ ½¹ ĈöíwĊÊ

 ¢Úöá1/5MgO+0/5CuO  v½ Ĉĉwúþñ½Àz ½¹x-0+++ Ĉù ûwÊý )ºă¹ 



ĈþĊÆ³¾Ċù ĂzĀ{´ù | Æív ¡v½»Āýwý Ĉ{Ċí¾£ ¾§vĊÄùº Æív ÿĊþùºĊÀĉ÷Ā ¾¤íwz ¾zv¾z ½¹ćwă 
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 ôîÉ10I SEM óĀöÅ¾¤íwz ćwăć ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv  v½

ù ûwÊýĈºă¹ôîÉ Ăí ½ĀÕ ûwúă ) 10(A  ûwÊý ĈùóĀöÅ ºă¹

wăć ¾¤íwzć ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv Ăzÿ¾í ±ĀÑÿć  ÿ ºþ¤Æă

ā¿vºýv½w¤·wÅ ÿ ówù¾ý ćwăć ¢Å¹ ÿ øõwÅ ôîÉ )ºý½v¹ ā¹½Ā¸ý10(

B Ĉù ûwÊý¾¤íwz ºă¹ć ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv  ¡½ÿw¬ù ½¹

ñºþ{Æ¯ ¦Ýwz IÄùºĊÆív ¡v½»ĀýwýĈ z¾¤ÊĊ ¾¤íwzćwă  Ăzĉ¾òĉºî 

 ôîÉ )¢Åv āºÉ10(C Ĉù ûwÊý¾¤íwz Ăí ºă¹ć ÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv 
ÃĀt½ÿv ½»Āýwý ¡½ÿw¬ù ½¹ą ºĊÆívøĉÀĊþùI ÅjyĊ ¹āºĉ  ÿć½w¤·wÅ 

v øÚþùwý¹w¬ĉ  ôîÉ )¢Åv āºÉ10(D ýÀĊ Ĉù ûwÊýí¾£ ºă¹yĊ 

½»Āýwýą ºĊÆív ÿ ÄùºĊÆívøĉÀĊþùv ¦Ýwz I¹w¬ĉ Éw~ÿ¾åĈñºĊ  ¿v ÿ

züĊ )¢Åv āºÉ óĀöÅ ü¤å½ 

 

 

 ôîÉ3 )¾ĉĀÎ£ SEM ćÁĀõĀå½Āù ć¾¤íwzćwă ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv  v½

 Ĉĉwúþñ½Àz ½¹x-0+++ Ĉù ûwÊýºă¹.  ôîÉA z Ă ¾Úý ½¹ ºăwÉ ûvĀþÝ

ā½»Āýwý ĂýĀñ ®Ċă ¾Ċ§m£ ¢´£ Ăí āºÉ Ă¤å¾ñ ôîÉ )¢Åv ā¹Ā{ý ćvB 

ćÁĀõĀå½Āù ć¾¤íwz ćwăÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv ÃĀt½ÿv  ¢Úöá ½ĀÒ³ ½¹ v½

0/5CuO ôîÉ IC ć¾¤íwz ćÁĀõĀå½ĀùÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv ćwă½¹ ÃĀt½ÿv 

 ¢Úöá ½ĀÒ³1/5MgO  ôîÉ ÿD íwz ćÁĀõĀå½Āùć¾¤ ćwă

ÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv ÃĀt½ÿv  ¢Úöá ½ĀÒ³ ½¹1/5MgO+0/5CuO  ½¹

 Ĉĉwúþñ½Àzx-0+++ Ĉù ûwÊý)ºă¹ 
 

 ¦´z 

Ĉîĉ ¿v ÇĒ£ćwă ¾Ċ·v ćv¾z ¿v üĊz û¹¾z ôùvĀÝ ć½wúĊz ćv¿

I÷ÿwêù ā¹wæ¤Åv ¿v ¹vĀù Āýwý ¹vĀù )¢Åv Āýwý ¦Ýwz ¿v üĊz Ï½vĀÝ û¹¾z 

Ĉ{ýw« øöĊåĀĊz ÷ÿwêù ½¹ ¾zv¾z ø¤ÆĊÅ Ĉþúĉv ûºz Ĉù )ºýĀÉ Ăz Ă«Ā£ wz

ć½wúĊzć¾¤íwz x¾¸ù ¡v¾§v ÿ Ĉĉv¿ ¿v ć¾ĊñĀö« ÷ÿÀõ ÿ äö¤¸ù ćwă

øí Iüĉ¾¤Ąz ¢Åv ÷¿đ wĄýj ÈĉvÀåv ÿ ºÉ½ĂþĉÀăā¹¿wz¾~ ÿ Iüĉ¾£ üĉ¾£

Çÿ½Ăz wz ûvºþúÊýv¹ Mv¾Ċ·v )ºýĀÉ ā¹wæ¤Åv üîúù ćwă ć¾Ċñ½wí

ć¾¤íwz ÛvĀýv ¾z wĄýj ¾§v ĈÅ½¾z ÿ ¡v½»Āýwýă ĈzĀ· ćwă¹½ÿw¤Å¹ Ăz w

āºĊÅ½ Ĉ·¾z wz ¡v½»Āýwý äö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv üĊþ°úă )ºýv

Ĉ¤ýj wĉ Ĉĉwĉ¾¤íwzºÑ ¹vĀùìĊ£ĀĊzûwăwĊñ ¿v Ĉ·¾z ą½wÎÝ Ĉ¤³ ÿ wă 

 Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ÀĊý Ĉĉÿ½v¹

Ĉù IyĊí¾£ ½¹ ¾ĊĊâ£ ÿ ć½ÿjĀý ĂýĀñ¾ă wz ĂþĊù¿ üĉv ½¹vĀ£¡v¾§v û 

)¹¾í āºăwÊù ĈõĀ{é ôzwé ÿ ºĉº« 

 ÿ ¡đwêù ¿v ¹ºÞ¤ù ćwăĀ¬¤Æ« Ăz Ă«Ā£ wz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

¢ĉwÅ ć¹½vĀù û¹v¹ ½v¾é ¾Úý ºù wz üĊþ°úă ÿ wĊý¹ ĈúöÝ ¾{¤Þù ćwă

 ā½»Āýwý ÿ¹ ôzwê¤ù ¡v¾§v ÿ û¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ Ić¹wÎ¤év Ćå¾Í ûĀ°úă

¢ĊÅwÆ³ ówú¤³v ÿ ¾òĉºúă ¾z ¾z ¾¤úí Ĉĉv¿óĀöÅûv½vºýw¤Æ~ ćwă 

ÄùºĊÆív ą½»Āýwý ÿ¹ ¿v ºĊÆív ÿøĉÀĊþù èĊê´£ ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 Üĉwù ÔĊ´ù ½¹ ¾òĉºîĉ wz ā½»Āýwý ÿ¹ üĉv yĊí¾£ Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwĊz

xj ÿ ĈĉwĄþ£ Ăz ¡v½»Āýwý ¿v ìĉ ¾ă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÆĉwêù ½¹ āĀĊù¹½ 

 ÜévĀù ¾¨ív¦Ýwz vÀåvĉÈ āºÉ wĄýj Ĉĉwĉ¾¤íwzºÑ ¾Ċ§m£ ¦Ýwz ÿ  Èăwí

ć¾¤íwz ¹vºÞ£ ½¹ ć¾ĊòúÊ¯Ĉù wă )¹ĀÉyÅwþù v½ yĊí¾£ üĉ¾£1/5 

MgO + 0/5 CuO  ¿v v½ ĈñºþÊí ûvÀĊù üĉ¾£đwz Ăí ¹¾í Ĉå¾Þù

 )¹v¹ ûwÊý ¹Ā· 

 ĈúÆĊýĀñw¤ýj ½w¤å½ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz ā½»Āýwý ºþ¯ wĉ ÿ¹ yĊí¾£

ā¹¾¤Æñ ¡wêĊê´£ ÛĀÑĀù IĈ¤ÆĉÁ¾þĊÅ wĉ )¢Åv ā¹Āz ćvJafari  ÿ

 ówÅ ½¹ ûv½wîúă-+,,ÞõwÖù ½¹ IĆ  ćÿ½ºĊÆív ÿ ā¾êý ¡v½»Āýwý I¹Ā·

ýj Ĉzÿ¾îĊùºÑ ËvĀ· ÿ À¤þÅ v½wĄ  wz yĊí¾£ ÿ ¹¾æþù ¢õw³ ½¹ v½

ºý¹Āúý ĈÅ½¾z ¾òĉºîĉ)  wĄýj ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý wù ªĉw¤ý wz ĂzwÊùí Ă

ć¾¤íwz ¢ĊõwÞå ÈĉvÀåv ¦Ýwz ā¾êý ÿ ćÿ½ºĊÆív ¡v½»Āýwý yĊí¾£í ĈÊ

v ĈÞĊÅÿ äĊÕ ĂĊöÝøÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¿ºÉ ºăvĀ· wăí ¡ÿwæ£ üĉv wz J Ă

 À¤þÅ ¢ĉ¿Ā ùwí ¡½ĀÍ Ăz øă wz v½ ā¾êý ÿ ćÿ½ºĊÆív ą½»Āýwý wĄýj

 ÓĀö¸ù øă wz v½ ćÿ½ºĊÆív ÿ ÄùºĊÆív ą½»Āýwý ÿ¹ wù Ĉõÿ ºý¹¾í

øă ¾§v ÿ øĉ¹¾í øĉ¹¾í ĈÅ½¾z v½ wĄýj #øÆĉÁ¾þĊÅ$ ĈĉvÀåv$-0#) 

Kimiaee Sadr  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,0 yĊí¾£ ¾Ċ§m£ I

 ¡v½»ĀýwýºĊÆívøĉÀĊþù I$ ćÿ½ºĊÆívZnO#  ¾z v½ wù¾ñ ÿć¾¤íwz ćwă

ĈöíwĊÊĉ¾Év ÿ ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv  ĂÞõwÖù ¾ĊÉ ½¹ý¹¾íº )Ă¤åwĉ-

wăć í¾£ ¹v¹ ûwÊý wĄýjyĊ ½»Āýwý ÿ¹ą ćÿ½ºĊÆív IºĊÆívøĉÀĊþù z ¾

¾¤íwzćwăć ¹½v¹ ĈúÆĉÁ¾þĊÅ ¾§v ½Āí¼ù. ½»Āýwý ÿ¹ yĊí¾£ą 

ćÿ½ºĊÆív IºĊÆívøĉÀĊþù  ºÉ½ Èăwí ¦Ýwz ¾ĊÉ ½¹ øĉĒù ¡½v¾³ ÿ



xÿ¾îĊù Ćö¬ù ûv¾ĉv ĈîÉÀ~ ĈÅwþÉưówÅ ,. ą½wúÉ / ưûwzj ÿ ¾Ąù 3,.4  
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ć¾¤íwz ćwă ĈöíwĊÊĉ¾Év ÿÃĀíĀíĀöĊåw¤Åv ÃĀt½ÿvÈĉvÀåv ÿ  ûwù¿

 )¢Åv āºÉ ¾ĊÉ ć½vºĄòý¢ĊÅwÆ³ IwĄýj Ç½vÀñ wz èzwÖù 
ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv #¢{¨ù ÷¾ñ$  Ăz ¢{ÆýĈöíwĊÊĉ¾Év  ÷¾ñ$

#Ĉæþù ¹Āz ¾¤ÊĊz. ¢Úöá ½¹ ¡v½»Āýwý yĊí¾£ ćv¾z Ă¤å½ ½wí Ăz ćwă

 Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz J¹Āz wù ½wí ĂzwÊù IèĊê´£ üĉv

ºĊÆív ą½»Āýwý yĊí¾£ ćw«øĉÀĊþù  ą½»Āýwý yĊí¾£ ¿v ÄùºĊÆív ÿ

ºĊÆívøĉÀĊþù  ¹Āz āºÉ ā¹wæ¤Åv ćÿ½ºĊÆív wz$-1# ) 

 Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ½¹Āýwý ûĀĊÆýw ÅĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv³v I¡v½» ówú¤

Ă£ ¡v½»Āýwý ûºÉ üĊÊý¦Ýwz ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ  ¹½Ā·¾z ówú¤³v Èăwí

ć¾¤íwz( Ĉù ā½»Āýwý¹ĀÉ ā½»Āýwý ¢Úöá ÿ Ãwú£ ÈĉvÀåv üĉv¾zwþz I

Ĉùøí v½ Ĉæþù ôùwÝ üĉv ¾§v ºývĀ£ Ĉ¨þ· wĉ ðý½ºþí wz üĊþ°úă )

ÔĊ´ù ½¹ āºÉ¹v¿j ûĀĉ ûvÀĊù IÃwú£ ûwù¿ ÈĉvÀåv ¾§v ½¹ ¢Êí

ĈtÀ« óĒ´ýv Ĉù ÈĉvÀåv I¡v½»Āýwý ¢ĊÞú« Èăwí ¾z ¹Ā· Ăí ºzwĉ

ć¾¤íwz¹½v¹ øĊê¤Æù ¾§v wă $-2#) Tiwari  ówÅ ½¹ ÀĊý ûv½wîúă ÿ

-++3 ÞõwÖù ½¹Ć ¹Ā·I  Ăz v½ ¡v½»Āýwý ¢Úöá ÿ Ãwú£ ûwù¿ ÈĉvÀåv

ć¾¤íwz ï¾ù ¾z ½v¼ñ¾Ċ§m£ ôùvĀÝ ûvĀþÝā¹¾í ¾í» wăºýv¤ý ĂzwÊù J ªĉw

ý wù ÈăÿÂ~ ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ¡v½»Āýwý ¢Úöá ÈĉvÀåv wz Ăí ºý¹v¹ ûwÊ

xÿ¾îĊù ¡½ºé I¡v½»Āýwý Ãwú£ ûwù¿ ÈĉvÀåv ÿ ¡v½»Āýwý ĈÊí

Ĉù ÈĉvÀåv ºzwĉ$-2#) 

ć¾¤íwz ĈîĉÁĀõĀå½Āù ĈÅ½¾z IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ÔÅĀ£ wă

ÄîÝ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù wz ć½v¹¾zSEM  ªĉw¤ý )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ÀĊý

 Ăz ¡v½»Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÆĉwêù ½¹ ¡v½»Āýwý yĊí¾£ Ăí ¹v¹ ûwÊý

ć¾¤íwz ćÁĀõĀå½Āù ¾z v½ ¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz ĈĉwĄþ£«Ā£ wz )¹½v¹ wă Ăz Ă

ć¾¤íwz ºÉ½ Èăwí ½¹ ¡v½»Āýwý üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv IèĊê´£ üĉv ªĉw¤ý Iwă

Ĉù ¾Úý Ăz ¾§où)ºÅ½ 

Torabi Zarchi  ÿMirhosseini  ówÅ ½¹,.40  ¾§v

ºĊÆív ¡v½»Āýwý Ĉĉwĉ¾¤íwzºÑøĉÀĊþù $ üăjºĊÆív ÿ3O2Fe#  ¾z

ć¾¤íwz ćwăĈöíwĊÊĉ¾Év  ÿÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ĀÍ Ăz v½ ÷lĀ£ ¡½

xj ÿ Üĉwù ÔĊ´ù ½¹āĀĊù )ºý¹¾í ĈÅ½¾z yĊÅ ÿ I½wýv IªĉĀă ćwă

 ìĉÁĀõĀå½Āù ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ćv¾z Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v üĊþ°úă

Év ĈöíwĊÊĉ¾ ÿÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv zÿ¾îĊùºÑ ½wúĊ£ ¿v Ä~ Ĉ

xj ÿ Üĉwù ÔĊ´ù ½¹ wĄýj ªĉw¤ý )ºý¹¾í ā¹wæ¤ÅvāĀĊùªĉw¤ý ĂzwÊù wă  wù

 Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz Ĉĉwĉ¾¤íwzºÑ ¾§v Iā½»Āýwý ÿ¹ yĊí¾£ Ăí ¹v¹ ûwÊý

yÅwþù )ºý½v¹ wĄþ£ ą½»Āýwý Iÿ¹ üĉv Ĉĉwĉ¾¤íwzºÑ yĊí¾£ üĉ¾£ 1/5 

3 O2MgO + 0/5 Fe ĈöĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ¾¤Ċõ  ¢ĊÅwÆ³ üĊþ°úă )¹Āz

ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv  Ăz ¢{Æý ĈöíwĊÊĉ¾Év¾£ ¾zv¾z ½¹ yĊí

 ¦Ýwz øĉÀĊþù ÿ üăjºĊÆív ¡v½»Āýwý Ĉ{Ċí¾£ ¾§v )¹Āz ¾¤ÊĊz ¡v½»Āýwý

 ï¾ù ÿ ĈõĀöÅ ¡wĉĀ¤´ù ¢Êý Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ĈõĀöÅ ćwÊá yĉ¾¸£

óĀöÅĈù Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwă¢Úöá )¹ĀÉ»Āýwý ćwăĉv ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ¡v½ ü

 ćw« Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz J¹Āz wù ½wí ĂzwÊù èĊê´£

ºĊÆív ą½»Āýwý yĊí¾£øĉÀĊþù ºĊÆív yĊí¾£ ¿v ÄùºĊÆív ÿùøĉÀĊþ  wz

 ¹Āz āºÉ ā¹wæ¤Åv üăj ºĊÆív$-3# ) 

Mirhosseini  ÿHoshmand Mavasti  ówÅ ½¹,.41  ½¹

 wz yĊí¾£ ½¹ ÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý Ĉzÿ¾îĊùºÑ ¢ĊÍw· ĈêĊê´£

 ĂĊöÝ v½ ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÿ üĊÆĉwý ĈöíwĊÊĉ¾Év ÿĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃ 
ÃĀt½ÿv ÔĊ´ù ½¹Ă¤åwĉ )ºý¹¾í ĈÅ½¾z ¾ĊÉ ÿ ¢Êí ÈăÿÂ~ ćwă

 ÿ ÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý Ĉ{Ċí¾£ ¾§v ¾ĊÉ ÔĊ´ù ½¹ Ăí ¹Āz ûj ¾òýwÊý

 Èăwí ¦Ýwz üĊÆĉwý ªĉw¤ý üĊþ°úă )¹Āz āºÉ ć¾¤íwz ÿ¹ ¾ă ºÉ½

 üĊÆĉwý ÿ ÄùºĊÆív ¡v½»Āýwý ¹v¹ ûwÊý Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù

 ć¾¤íwz ćwÊá Ĉò¯½w îĉ ÿ ćÁĀõĀå½Āù ¾z ĈĄ«Ā£ ôzwé ¡v¾ĊĊâ£

āºÉ ć¾¤íwz óĀöÅ ï¾ù Ăz ¾¬þù I¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¢Év¹¢Úöá )ºývćwă 

Āz wù ½wí ĂzwÊù èĊê´£ üĉv ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ¡v½»Āýwýæ£ üĉv wz J¹ ¡ÿw

ºĊÆív ą½»Āýwý yĊí¾£ ćw« Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĂíøĉÀĊþù Æív ÿ ÄùºĊ

 ¹Āz āºÉ ā¹wæ¤Åv üĊÆĉwý wz ÄùºĊÆív yĊí¾£ ¿v$-4#) 

½¹ ów³ I¾Ñw³ ā¹wæ¤Åv ¿v ¡v½»Āýwý ½¹ ¢ùĒÅ ¹vĀù ÿ½ Ĉĉv¼á 

Ăz ÈĉvÀåv J¢Åv ćv¾z Iów¨ù ºĊÆív ćÿ½ ĈùĀ¤ývĀí Ăz ûvĀþÝ ½wúĊ£ 

Ĉzÿ¾îĊùºÑ ½¹ ĆýĀúý āºĊæÅ ø¸£ß¾ù Üĉwù ā¹wæ¤Åv ªĉw¤ý )ºÉ ûwÊý 

wz ¹v¹ ÈĉvÀåv ¢Úöá ćÿ½ºĊÆív ĈùĀ¤ývĀí Ăz ½ĀÕ ôzwé ĈĄ«Ā£ ºÉ½ 

wĉ¾¤ÆĊõ ÀýÁĀ¤ĉwÅĀþù ÿ ĒýĀúõwÅ Äĉºĉ¾¤ýv ½¹ āºĊæÅ ø¸£ß¾ù Üĉwù 

Èăwí Ă¤åwĉ  ¢Åv$.+#) ¡v¾§v ć½wĄù ĂzwÊù ćv¾z ¡v½»Āýwý 

ćÿ½ºĊÆív ¾z Èăwí ÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ÿ ¾Évĉ ĈöíwĊÊ½¹ 

ĂýĀúý ćwă¾ĊÉ āºăwÊù āºÉ  ¢Åv$-/#)  

Jin ºĊÆív ¡v½»Āýwý Ĉĉwĉ¾¤íwzºÑ ¢ĊõwÞå ûv½wîúă ÿĊþùøĉÀ  v½

 ćÿ½ºĊÆív ÿ üĊÆĉwý ºþýwù Ĉzÿ¾îĊùºÑ ¹vĀù wz yĊí¾£ wz wĉ ĈĉwĄþ£ Ăz

 ¾zĈöíwĊÊĉ¾Év  ÿĈöýw¤Åv ĒýĀúõwÅ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹¾í ĈÅ½¾z  ¹v¹

ºĊÆív ¡v½»ĀýwýøĉÀĊþù  yĊí¾£ ½¹ ÿ ºý½v¹ ćĀé Ĉĉwĉ¾¤íwzºÑ ¢ĊõwÞå

øă ¾§v üĊÆĉwý wzĈù ¿ÿ¾z ¹Ā· ¿v ĈĉvÀåv wz yĊí¾£ ½¹ üĊþ°úă Jºþă¹

øă wĄýj Ĉĉwĉ¾¤íwzºÑ ¢ĊõwÞå ćÿ½ºĊÆív ¡v½»Āýwý ¹½vºý ĈĉvÀåv$.,#) 

Ĉúý I¹Ā«ÿ üĉv wz¢Úöá ûvĀ£ ¡v½»Āýwý v½  đwz ¹wĉ¿ ¢{Æý Ăz

 ¿w¬ù º³ ìĉ ćv½v¹ Ĉĉv¼á ¹vĀù ½¹ ¹vĀù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv v¾ĉ¿ I¹¾z

)¢Åv R¿w¬ù º³  ĈýwĄ« ûwù¿wÅ ½¹ Ĉĉv¼á ¹vĀù ½¹ ¡v½»Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv

¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ ÿ½v¹ ÿ v¼á)  ÿ äö¤¸ù ¡v½»Āýwý ¹½Āù½¹ ûvÀĊù üĉv

ã¾Îù ûºz û¿ÿ ÿ ¢ĊÆþ« Ăz Ă¤Æz üĊþ°úă¢Åv ¡ÿwæ¤ù āºþþí )

½»Āýwý ÿ¹ ¹½Āù½¹ą Ĉå¾Îù ÈăÿÂ~ üĉv ½¹I ûvÀĊù ã¾Îù  RÄù ¿w¬ù 
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½¹ øĉÁ½ IĈĉv¼á ¾zv¾z ĆĊÍĀ£ üú¬ýv ĈýwĄ« v¼á ÿ IĂĉ¼â£ ½¹  ûđwÆñ½Àz

 üĊz0*,  w£. ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¿ÿ½ üĊĊÞ£ āºÉ  ¢Åv$.-# ) ¿w¬ù º³

 û¿ ćv¾z øĉÀĊþùºĊÆív310-320 ĈöĊù ÷¾ñ ¹¾ù ćv¾z ÿ400-420 

ĈöĊù ÷¾ñāºÉ üĊĊÞ£ ¢Åv $.,# )¢Úöá ÈĉvÀåv üĉv üĊþ°úăI 

ĂýĀñ ¹w¬ĉv ówú¤³vĈù ÈĉvÀåv ÀĊý v½ ¡v½»Āýwý Ăz ÷ÿwêù ćwă Ăí ºă¹

Ĉù xĀÆ´ù Ĉæþù ¾Ċ§m£ ìĉ v¾ĉ¿ ¹ĀÉR¹Ā{ý ĂýĀñ Ăz ÷ÿwêù ćwă

¡v½»ĀýwýI ć¾¤íwz ĂĊöÝ ¡v½»Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv ôĉđ¹ ¿v Ĉîĉ wăÅv¢) 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ÈăÿÂ~ üĉv ½¹I  ¢{Æý wz ¡v½»Āýwý ÷lĀ£ yĊí¾£1/5 MgO + 

0/5 CuO ĈöĊùĈöĊù ½¹ ÷¾ñ¾¤Ċõ  ¹¾æþù ¢õw³ Ăz ¢{ÆýwĄýjI  ¾z

ć¾¤íwz ćwăÃĀíĀíĀöĊåw¤ÅvÃĀt½ÿv ÿ ¾ÉvĉĈöíwĊÊ  ½¹āĀĊù xj 

 ÿ Ă¤Év¹ ĈzĀ· ½wĊÆz ¾Ċ§m£ ćÁĀõĀĊzÿ¾îĊù ×w´õ ¿v IĀöă ÿ ½wýv IĂ{ýv

ºÉ½ Èăwí ºÉ āºĉ¹ ĈzĀ· ªĉw¤ý Iüĉv¾zwþz ) ¿v ā¹wæ¤Åv ¹v¹ ûwÊý

ºĊÆív ¡v½»ĀýwýøĉÀĊþù  ½¹ øă wz yĊí¾£ ¡½ĀÍ Ăz ÄùºĊÆív ÿ

 Ĉzÿ¾îĊùºÑ ¾§v ¹¾æþù ¡½ĀÍ Ăz wĄýj ¿v ÷vºí¾ă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÆĉwêù

Ĉù ûwÊý ć¾¤Ąz ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý üĊþ°úă )ºþă¹

$ ¡v½»Āýwý üĉv Ĉ{Ċí¾£ ¢Úöá1/5 MgO + 0/5 CuO ĈöĊù ½¹ ÷¾ñ

ĈöĊùĂz Ăí ¢Åv #¾¤ĊõºĊÆív ą½»Āýwý ¹½Āù ½¹ āÂĉÿøĉÀĊþù á ¿v ¢Úö

$ Ćýv¿ÿ½ ã¾Îù ¿w¬ù.-+ (/-+ ĈöĊù ¾¤úí ½wĊÆz ûj #¿ÿ½ ½¹ ÷¾ñ

Ăý ûj ã¾Îù üĉv¾zwþz )¢Åv Ăz Ăîöz ¹½vºý ûºz ćÿ½ ĈúÅ ¾§v Ôêå

Ĉù xĀÆ´ù ÀĊý Ĉĉv¼á ôúîù ûvĀþÝ )¹¹¾ñwz Ă«Ā£ Ăz Ĉ{ĉwÞù Ăí 

v½»Āýwý¡ ¾z óĀöÅćwă ûºz ûwÆýv ½v¹ýIº Ĉù ¹wĄþÊĊ~¹ĀÉ  ćv¾z

ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡v½»Āýwý ¢Úöá Èăwí Ĉù ºývĀ£ ¡v½»Āýwý üĉv yĊí¾£

 Ăí ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv øĉĒù ¡½v¾³ wzāºþþí½vÿºĊùv Çÿ½ ìĉ Í¾Ý ½¹Ć 

½¹ Ĉĉv¼á ¢ÞþÍ ¢Ą« ¢ĉĀê£ ¾§v Ĉzÿ¾îĊùºÑ ôùvĀÝ  ÿÈăwí 

¡v¾§v ĈúÅ ¹½Āù ¡w{Ċí¾£ Ĉù ā¹wæ¤Åv¾ñ y«Āù üĊþ°úă J¹¹

¹½Āù ûĀĊÅvÀĉ½Ā¤Åw~ ¡½v¾³ Ă«½¹ Èăwí ā¹wæ¤Åv  ÜĉwþÍ ½¹

Ĉĉv¼á Ĉù¹¹¾ñ) 

 

Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

  üĉv āÁÿ¾~ v½ āwòÊýv¹ ¹v¿j ĈùĒÅv º³vÿ ½¼îÉv ÿ ąºîÊăÿÂ~ 

ÈÉĀ~ ćwă½w¤·wÅĀýwý āwòÊýv¹ ÷wĊ~ ½Āý ûw¤Åv ¹Àĉ ¢ĉwú³ ¹¾íā ÿ 

ûwñºþÆĉĀý ¿v ć½wîúă ĂýwúĊúÍ üĉv Àív¾ù ¾îÊ£ Ĉù)ºþþí 

 

Üåwþù Ï½wÞ£ 

 )¢Åv āºÊý Ç½vÀñ Üåwþù Ï½wÞ£ ûwñºþÆĉĀý üĊz 
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