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 Abstract 

The effect of Cu(II) ions on the decomposition of organic peroxides 

produced in the γ-radiolysis of threonine aqueous oxygenated solutions 

have been studied under various experimental conditions including 

different pH
,
s and temperatures.  

The results obtained indicated that in general, increasing the metal 

ions lead to increase the decay of organic peroxides. Similar results were 

observed by increasing temperature.  

From the observed results, it has been concluded that different types 

of organic peroxides can be formed depending on the pH of irradiated 

solutions. i.e, the pattern of.OH radical reactions with threonine are pH 

dependens.  

Mechanisims of the decay of formed threonine organic peroxides at 

different pH conditions were suggested.  
 

لخلاصة ا
المتكونة في عمى انحلال البيروكسيدات العضوية  الثنائي تم دراسة تأثير ايون النحاس

الثريونين المشبعة بالأوكسجين تحت ظروف تجريبية مختمفة من شعاعي لمحاليل لأالتحمل ا
. دالات حامضية ودرجات حرارة

زيادة انحلال  إلىزيادة تركيز ايون النحاس يؤدي  ،النتائج انو بصورة عامة أوضحت
. البيروكسيدات العضوية والشيء نفسو وجد في حالة زيادة درجة الحرارة
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من نوع من البيروكسيدات تتكون  أكثران  ،ىاتم استنتاجي الت من النتائج الملاحظة في البحث
مع  OH.تفاعل جذور آلية أنىا المحاليل وىذا يدل بأختلاف الدالة الحامضية المشععة عند

. الثريونين تعتمد عمى الدالة الحامضية
مناسبة لأنحلال البيروكسيدات العضوية عند الدالات  آلياتكما تضمنت الدراسة اقتراح  

 .ضية المختمفةالحام

 
لمقدمة أ

 أىميتيالمركبات كثيرة ليا  الإشعاعيالايونات المعدنية الانتقالية عمى نتائج التحمل  تأثير إن 
ايونات  تأثيرتضمنت عدد من الدراسات  إذالحيوية، وقد كانت موضع اىتمام في البحث العممي، 

 ناميدين وكما ىو معروف لبعض مركبات البريشعاعي لأاعمى نتائج التحمل  Cu(II)النحاس 
لممحاليل المائية المخففة والمشبعة شعاعي لأاالتحمل  أثناءوكسيد يتكون أجذر السوبر 
تنحل ىذه الجذور من خلال اختزال ىذه  Cu(II)وبوجود ايون النحاس الثنائي  بالأوكسجين

 :يأتيوكما  (1,2)المعادن
Cu(II) + .O2   Cu(I) + O2...... (1) 

Cu(I) + H2O2  Cu(II) +.OH + 
-
OH...... (2) 

 

يدين وغيرىا حال تكونيا مع المواد الذائبة مثل مركبات البريم OH.تتفاعل جذور الييدروكسيل
كذلك عند وجود ايونات النحاس  .إضافيةحالة تدمير  بأحداثشعاع لأا تأثيروىذا يزيد من 

Cu(II)  في محاليل الـDNA وجود المائية وبH2O2  من المتوقع حدوث زيادة في عممية تحطم
: (2)تيةلأوكما موضح في المعادلات ا شعاعيلأا التحمل أثناء DNAيبوزي االحامض الر

DNA-Cu(II) + 
.O2   DNA-Cu(I) + O2...... (3) 

DNA-Cu(I) + H2O2  (DNA-Cu(II)....OH)  damage... (4) 
 

يونات النحاس الثنائية عمى انحلال البيروكسيدات العضوية الناتجة في التحمل ا تأثير إن
تعتبر من الدراسات الميمة  (4,5)مينيةلأا والأحماض(3)لمبرميدينلبعض المحاليل المائية  شعاعيلأا

في زيادة حساسية ىذه المركبات تجاه  الأوكسجين الحيوية حيث تظير دور الأنظمةجدا في 
. ؤينةالمالأشعاعات 

 
 لعمميألجزء أ

 المجيز من الطاقة الذرية الكندية  Gamma Cell-220استخدم جياز  
(Atomic of Canada Limited)  60-كاما المنبعثة من نظير الكوبمت لأشعةمصدرا 

مع  الأحاديشعاع لأذو ا (Cecial CE-1021 Spectrophotometer)استخدم جياز و،المشع
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 Optical)قياسات الكثافة الضوئية  لأجراء( cm1)مقداره خلايا كوارتز ذات مسار ضوئي 

density). 
 (A digital pH meter model PW-9421, Philips)استخدم جياز الكتروني من نوع  قدو

 .قياسات الدالة الحامضية لأجراء
 
 :تحضير محمول فرك -1

عن طريق  ، حضر محمول فركعاعالأشلقياس جرعة  Fricke-Dosimeterاستخدم نظام فرك 
cm مزج

3
cm)من حامض الكبريتيك مع ( 2.2(

يونات، لأمن الماء المقطر الخالي من ا( 360
( mg6)مونياكي و لأمن كبريتات الحديدوز ا( mg56)المزيج بعد التبريد  إلى أضيفبعد ذلك 

الحجم  إلىيونات الأمن كموريد الصوديوم النقي ثم يخفف المزيج بالماء المقطر الخالي من 
cm)ائي النو

. لمدة شير( مo 4)ويمكن حفظ ىذا المحمول في الظلام بدرجة حرارة ( 3100
مختمفة وعند  أزمانفي  للأشعةيونات الحديديك بعد عممية التعرض لأالكثافة الضوئية قيست 

، واستعممت خمية امتصاص ذات مسار (Cº25)في درجة حرارة الغرفة  (nm 304)طول موجي 
شعاعية الممتصة التي يعطييا نظير لأحساب مقدار الجرعة ا، وتم (cm1)ضوئي قدره 

: تيةلأاالمشع وفق المعادلة  60-الكوبمت
G = (O.D  N) /   L  D  10

3
) 100 

 
  :تقدير البيروكسيدات الكمية  -2

وىي طريقة طيفية لقياس كمية ( يودايدالأطريقة ) (6)وجماعتو Allenاستخدمت طريقة 
بيروكسيد + البيروكسيدات العضوية )لتشعيع المتكونة بعد عممية أ يدات الكميةالبيروكس

. في المحاليل المائية( الييدروجين
 

: المحاليل المستخدمة في طريقة الايودايد
من ( gm 0.1)من يوديد البوتاسيوم و ( gm 33)ذابة تم تحضير ىذا المحمول بأ: Aمحمول  

cm)صوديوم في من ىيدروكسيد ال( 1gm)مولبيدات الامونيوم و 
من الماء الخالي من ( 3500

. الايونات
 بوتاسيوم الييدروجينية فيمن فثالات ال( 10gm) بأذابةتحضير ىذا المحمول  تم: Bمحمول 

(cm
. من الماء الخالي من الايونات (3500

: طريقة العمل لقياس كمية البيروكسيدات الكمية
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cm 10)تم اخذ قنينتين سعة كل منيما  
لمنموذج  والأخرى (Blank)لممرجع  إحداىما( 3

(Test) 2)وضع في قنينة المرجع  إذ cm
cm 2)و  (A)من محمول ( 3

ثم  (B)من محمول ( 3
cm 2) أضيف

 10) إلىالحجم  أكملشعاع، ثم لأغير المعرض ل( قيد الدراسة)من المحمول ( 3

cm
  لأشعاعليونات، بينما وضع في قنينة النموذج المعرض لأبالماء الخالي من ا( 3
(2 cm

cm 2)و  (A)من المحمول ( 3
cm 2)و  (B)من المحمول ( 3

قيد )من المحمول ( 3
cm 10) إلىالحجم  وأكمل للأشعاعالمعرض ( الدراسة

وتم قياس  يونات،لأبالماء الخالي من ا( 3
. (nm 352)   عند طول موجي( للأشعاعالمرجع والنموذج المعرض )الكثافة الضوئية لمنماذج 

 
:  بيروكسيد الهيدروجينتقدير 

Trinder تم استعمال طريقة
لتقدير الكموكوز  أنزيميةوىي طريقة ( طريقة انزيم البيروكسيديز) (7)

 تتضمن ىذه الطريقة تفاعل بيروكسيد الييدروجين مع . في الدم
4-aminoantipyrine  البيروكسيديز  أنزيمبوجود ( واىبة لمييدروجين أساسيةكمواد )والفينول

. ه عاملا مساعدابوصف
 

: تحضير المحمول القياسي لتقدير بيروكسيد الهيدروجين
cm 1)و  aminoantipyrine-4من  (gm 0.1) من مادة الفينول و( gm0.234) اخذ

من ( 3
phosphate buffer-7.0  2)و  10

-8
 M

وتم مزج  (horseradish peroxidase)من  (
cm 100)في  وأذيبتىذه المركبات جميعا 

. الماء المقطرمن ( 3
 

  :  طريقة القياس بوساطة الانزيم

انزيم البيروكسيديز في عممية قياس بيروكسيد الييدروجين المتكون من عمميات التشعيع استخدم 
: تيةلأالممحمول وفق الطريقة 

cm 4)يمزج : (Blank)المرجع 
cm 4)من الماء المقطر مع ( 3

 للأنزيمالمحمول القياسي من ( 3
cm 2) مع

. للأشعاعغير المعرض ( قيد الدراسة)ن المحمول القياسي م (3
cm 4)يمزج : (Test)النموذج 

cm 4)من الماء المقطر مع ( 3
 للأنزيممن المحمول القياسي ( 3

cm 2) مع
. للأشعاعالمعرض ( قيد الدراسة)من المحمول ( 3

 ركيز ىو عبارة عن انزيم البيروكسيديز بت: (Standard) للأنزيمالمحمول القياسي 
 (2  10

-8
M) 4والفينول و-aminoantipyrine  و(Phosphate buffer-7.0)  وتم القياس

 .(nm 520)عند طول موجي 
  :     تشعيع المحاليل
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ومرر  (Quick fit)زجاجية ذات سدادات محكمة  أنابيبفي ( قيد الدراسة)وضعت المحاليل  
مقدارىا  إشعاعيةكاما بجرعة  شعةأمصدر  إلىثم عرضت  (قيقةد 15)لمدة  الأوكسجينغاز 

(1.37  10
18

 ev.ml
-1

) .
 

 والمناقشةلنتائج ا
( بيروكسيد الييدروجين+ البيروكسيدات العضوية )يتضمن تقدير البيروكسيدات ( 1)الجدول  

  .الناتجة من التحمل الأشعاعي لممحاليل المائية لمثريونين عند دوال حامضية مختمفة
المحمول المائي لمثريونين المشبع  إلى Cu(II)ايون النحاس  إضافة أنلوحظ من خلال الدراسة  

 إضافة أن إذة بيروكسيد الييدروجين يتؤثر بشكل بسيط عمى كم أنيا أولا تؤثر  بالأوكسجين
ميني وان ىذه المعقدات لم لأتكوين معقدات مع الحامض ا إلىيؤدي   Cu(II)ايون النحاس 

. H2O2عمى  تأثير أيظير ت
من الناتجة الايونات المعدنية عمى انحلال البيروكسيدات العضوية  إضافة تأثيرراسة نتائج عند د

التي تمثل الانحلال بوجود ايونات ( 6-2)حظ من الجداول كما يل لمثريونين شعاعيالأالتحمل 
210النحاس 

-4
M  بعدم وجود ايون التي تمثل الانحلال  (11-7)وبالمقارنة مع الجداول

زيادة واضحة في عممية  إلىايونات النحاس بعد عممية التشعيع يؤدي  إضافة نا ،النحاس
لممحاليل المائية المشبعة  شعاعيالأانحلال البيروكسيدات العضوية المتكونة من عممية التحمل 

، (6-2)كاما، كما يلاحظ من الجداول أشعةالثريونين باستخدام  الأمينيلمحامض  بالأوكسجين
 توصل اليوال تم الحامضية وىذا ماالدالة  بيروكسيدات العضوية تزداد بزيادةنسبة انحلال ال أن

:- الآتيةالاستنتاجات المقترحة  إلى أدىمما  ،(8)مينيةلأا الأحماضحول  سابقة تافي دراس
النحاس معقدات مع جزيئات الحامض الاميني اذ تكون  تلا تكون ايونا ألحامضيفي الوسط 
3HN) الأمينمجموعة 



 ) ،تفكك الكاربوكسيل لذا لا  إمكانيةعدم فضلا عن في حالة مبرتنة
لعدم وجود مواقع مناسبة  (الأمينيايونات النحاس مع الحامض )نتوقع تكون مثل ىذه المعقدات 

تناسقية، ويمكن توضيح ميكانيكية انحلال البيروكسيدات العضوية في الوسط  أواصرلتكوين 
: أتييكما  ألحامضي

ROOH + Cu(II)  ROOH
-
 + Cu(III)..... (5) 

ROOH
-
  RO

-
 +.OH or RO. + OH

-
..... (6) 

 :-تفاعلات منيا إلى OH.أو .ROوقد تقود جذور 

RO. + (Thr.)  Thr. (-H) +ROH...... (7) 

Thr.(-H) + O2  Thr.(-H) O2
....... (8) 



 ...عمى انحلال ألبيروكسيدات العضوية الناتجة من التحمل الإشعاعي Cu(II)تأثير أيون النحاس الثنائي 

22 

2Thr.(-H) O2
.  Products (S)...... (9) 

ليكون  Cu(II)المحتمل تكونو مع ( OH.)حتى  أو .ROالممكن ان يتفاعل  كما انو من
Cu(III)

 (9) .
RO. + Cu(II)  ROH + Cu(III)....... (10) 

من ايونات  الإلكترونيتفق مع ازدياد احتمالية انتقال  ألحامضيازدياد الانحلال في الوسط  إن
 .ن مبرتنة عند ىذا الظرفالبيروكسيدات العضوية التي تكو إلى Cu(II)النحاس 

وجود ايونات مع لال البيروكسيدات العضوية حفي الوسط القاعدي فتعزى زيادة نسبة ان أما
 الأمينيوبين جزيئات الحامض  Cu(II)تكوين معقد بين ايونات النحاس  إلى Cu(II)النحاس 

[Cu(H2O)n]جزيئات الماء من  إزاحةالثريونين وذلك من خلال 
ة تحمل لذا فان عممي 2+

RO2H ( اذ يمثلRO2H  البيروكسيدات العضوية أنواعكل ) بفعل  الأمينيو جزيئات الحامض
قد تحدث من خلال تكون نوع من معقد انتقال الشحنة بين  Cu(II)ايونات النحاس  إضافة

وايونات  الأمينيجزيئات البيروكسيدات العضوية وبين المعقد الذي يمثل جزيئات الحامض 
 :الأتيةن توضيح ذلك بالمعادلات النحاس، ويمك

CuSO4.nH2O  [Cu(H2O)n]
+2

 + SO4
-2

...... (11) 

[Cu(H2O)n]
+2

 + 2(Thr.)  Cu(Thr.)2 + nH2O..... (12) 

RO2H  RO2
-
 + H

+
..... (13) 

RO2
-
 + Cu(Thr.)2  [(RO2

-
) Cu(Thr.)2]..... (14) 

[(RO2
-
) Cu(Thr.)2] + RO2H  [(RO2

-
) Cu(Thr.)2 (RO2H)]..... (15) 

[(RO2
-
) Cu(Thr.)2 (RO2H)]  RO2

.
 + Cu(Thr.)2 + RO2H

-
..... (16) 

2RO2
.
  Products..... (17) 

RO2H
-
  RO

-
 +.OH or RO. + 

-
OH.... (18) 

نحلال البيروكسيدات العضوية تقع بين لأفي الوسط المتعادل فان الميكانيكية المقترحة  أما
 .والقاعدي ألحامضي ينفي الوسط الميكانيكيتين المقترحتين

عمى انحلال البيروكسيدات  Cu(II)تركيز الايونات المعدنية  تأثيروقد لوحظ من خلال دراسة 
210بتركيز  Cu(II)ايونات  إضافةالعضوية انو عند 

-4
M  تكون نسبة انحلال البيروكسيدات

210بتركيز  Cu(II)ايونات  إضافةالعضوية اكبر مما ىي عميو عند 
-5

M  وىذا موضح
مما يدل عمى ان نسبة الانحلال تزداد بزيادة تركيز الايونات المعدنية، كما ،(16 -12)بالجداول

عند درجة حرارة  Cu(II)لوحظ ان نسبة انحلال البيروكسيدات العضوية بوجود ايون النحاس 
37

o
C  30ىي اكبر من نسبة انحلال البيروكسيدات العضوية عند

o
C  وبوجود ايونCu(II) ،

مما يدل بوضوح عمى زيادة انحلال البيروكسيدات  (21 -17) وىذا يمكن ملاحظتو في الجداول

H2O 

-OH 
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زيادة انحلال البيروكسيدات العضوية بتأثير ايونات النحاس  إن.العضوية بزيادة درجة الحرارة
37الثنائية عند درجة حرارة 

o
C ( نسانلجسم الأ حرارة الفسيولوجيةالدرجة)  تعبر بوضوح عمى

ىذه الايونات عمى  تأثيرالحيوية ليذه النتائج وتعطي قراءة واضحة واكثر واقعية عمى  الأىمية
 الأشعةالمؤين او في حالة استخدام  للأشعاعشعاعي فيما يخص التأثير السمبي لأنواتج التحمل ا

ع م الأشعاعيةالمؤينة في العلاج الطبي لبعض الحالات السرطانية التي يتطمب تقميل الجرعة 
 الأىدافشعاعات المؤينة المستخدم ليذا الغرض وتحقيق لأالجانبية ل الأضرارزيادة تأثيرىا لتقميل 

  .المرجوة
  

شعاعي لممحمول المائي لمثريونين لأتقدير كمية البيروكسيدات الناتجة من التحمل ا(: 1)الجدول 
(2  10

-3
 M)  البيروكسيديز لبيروكسيد  أنزيمة لمبيروكسيدات الكمية وطريق)باستعمال طريقة الايوديد

في دوال حامضية مختمفة ( الهيدروجين
GO.P 

22OH
G  GTP  الدالة الحامضية

1.32 1.05 2.37 3 

1.515 0.805 2.32 5.7 

1.021 0.829 1.85 7 

1.431 0.699 2.13 9 

1.169 0.871 2.04 11 

 
Cu(II) (2  10ايون  تأثير(: 2)الجدول 

-4
M)  المشبعلمثريونين عمى انحلال البيروكسيدات العضوية 

30وعند درجة حرارة ( pH3المتكونة عند ) بالأوكسجين
o
C ودالات حامضية مختمفة 

زمن القياس بعد 
( دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
pH3 pH5.7 pH7.0 pH9.0 pH11.0 

10 20.7 22.7 27.3 32.4 34.1 
20 34.5 36.3 40.7 45.9 46.3 
30 45.4 48.6 52.5 56.7 60.9 
40 56.3 59.2 61.2 65.2 73.1 
50 63.9 67.1 70.5 74.6 81.4 
60 69.1 74.6 78.0 81.9 84.7 

 
Cu(II) (2  10ايون  تأثير(: 3)الجدول 

-4
M)  المشبع لمثريونين عمى انحلال البيروكسيدات العضوية

30عند درجة حرارة و( pH5.7المتكونة عند ) بالأوكسجين
o
C  ودالات حامضية مختمفة

زمن القياس بعد 
( دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
pH3 pH5.7 pH7 pH9 pH11 
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10 24.5 25.7 28.5 34.6 36.8 
20 37.2 39.4 40.8 46.1 48.6 
30 46.7 52.0 55.1 58.6 62.2 
40 59.6 63.1 65.3 67.4 74.6 
50 66.1 69.7 71.4 76.9 83.7 
60 72.5 77.2 79.5 84.6 67.4 
Cu(II) (2  10ايون  تأثير(: 4)الجدول 

-4
عمى انحلال البيروكسيدات العضوية لمثريونين المشبع  (

30وعند درجة حرارة ( pH7المتكونة عند ) بالأوكسجين
o
C ودالات حامضية مختمفة 

زمن القياس بعد 
( دقيقة)التشعيع 

% ل النسبة المئوية للانحلا
pH3 pH5.7 pH7 pH9 pH11 

10 27.7 30.5 32.8 35.4 40.2 
20 38.9 41.7 42.4 48.3 51.8 
30 50.0 52.2 55.3 61.1 66.3 
40 61.1 66.6 65.9 70.9 74.5 
50 69.5 72.3 73.5 77.4 85.1 
60 75.3 80.5 81.2 86.7 88.9 

 
Cu(II) (2  10ايون  تأثير(: 5)الجدول 

-4
M) ل البيروكسيدات العضوية لمثريونين المشبع عمى انحلا

30وعند درجة حرارة ( pH9المتكونة عند ) بالأوكسجين
o
C ودالات حامضية مختمفة 

زمن القياس بعد 
التشعيع دقيقة 

% النسبة المئوية للانحلال 
pH3 pH5.7 pH7 pH9 pH11 

10 33.4 41.2 45.6 45.5 47.3 
20 42.7 48.5 50.0 54.5 56.8 
30 53.2 57.1 59.5 65.2 65.9 
40 64.5 65.8 66.2 72.7 81.2 
50 73.3 76.2 75.4 81.2 88.3 
60 82.9 89.6 90.1 90.8 93.1 

 
Cu(II) (2  10ايون  تأثير(: 6)الجدول 

-4
M)  عمى انحلال البيروكسيدات العضوية لمثريونين المشبع

30وعند درجة حرارة ( pH11المتكونة عند ) بالأوكسجين
o
C ودالات حامضية مختمفة 

زمن القياس بعد 
( دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
pH3 pH5.7 pH7 pH9 pH11 

10 34.2 41.9 51.5 55.8 60.7 
20 48.5 50.2 55.8 59.3 68.5 
30 54.3 62.0 63.9 66.7 76.4 
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40 68.7 70.9 74.0 77.2 88.2 
50 74.3 77.4 85.1 86.9 92.8 
60 82.8 93.5 92.7 94.3 96.0 

 
( pH3المتكونة عند ) بالأوكسجينالمشبع لمثريونين لبيروكسيدات العضوية ل نحلال الحراريلأا(: 7)الجدول 

30وعند درجة حرارة 
o
C ودالات حامضية مختمفة 

زمن القياس بعد 
( دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
pH3 pH5.7 pH7.0 pH9.0 pH11.0 

10 11.8 12.3 13.5 14.9 15.3 
20 21.2 21.5 21.6 23.8 24.6 
30 27.6 27.6 28.3 31.3 33.2 
40 31.5 35.3 36.7 40.2 40.5 
50 38.1 40.6 41.6 44.8 47.8 
60 40.7 43.1 45.9 47.7 49.2 

 بالأوكسجيننحلال الحراري لمبيروكسيدات العضوية لمثريونين المشبع لأا(: 8)الجدول 
30وعند درجة حرارة ( pH5.7عند  المتكونة)

o
C ودالات حامضية مختمفة 

زمن القياس بعد 
( دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
pH3 pH5.7 pH7 pH9 pH11 

10 12.5 14.4 16.2 18.2 19.6 
20 23.2 21.6 24.1 27.5 32.7 
30 28.5 27.8 33.3 36.3 39.3 
40 35.7 37.1 41.6 48.0 49.1 
50 41.0 41.2 46.7 52.8 54.0 
60 44.6 45.3 50.0 56.3 58.2 

 
بالأوكسجين المشبع لمثريونين نحلال الحراري لمبيروكسيدات العضوية لأا(: 9)الجدول 
30وعند درجة حرارة ( pH7المتكونة عند )

o
C ودالات حامضية مختمفة 

زمن القياس بعد 
( دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
pH3 pH5.7 pH7 pH9 pH11 

10 14.2 19.4 19.6 22.7 23.9 
20 25.3 29.8 30.0 31.2 36.4 
30 34.9 38.3 42.7 46.3 48.2 
40 42.7 44.6 46.3 51.9 53.5 
50 49.2 50.7 52.2 55.5 61.1 
60 52.0 55.2 56.8 62.3 66.7 
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بالأوكسجين ن المشبع نحلال الحراري لمبيروكسيدات العضوية لمثريونيلأا(: 10)الجدول 
30وعند درجة حرارة ( pH9المتكونة عند )

o
C ودالات حامضية مختمفة 

زمن القياس بعد 
( دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
pH3 pH5.7 pH7 pH9 pH11 

10 14.7 21.2 24.7 26.2 29.4 
20 31.1 31.8 33.5 41.4 44.1 
30 45.9 42.4 44.9 49.6 51.4 
40 49.6 50.9 51.6 55.3 58.8 
50 57.3 57.5 61.7 63.2 67.6 
60 62.7 63.1 66.2 69.6 73.5 

 
بالأوكسجين نحلال الحراري لمبيروكسيدات العضوية لمثريونين المشبع الأ(: 11)الجدول 
30وعند درجة حرارة ( pH11المتكونة عند )

o
C ودالات حامضية مختمفة 

زمن القياس بعد 
( دقيقة)التشعيع 

% لنسبة المئوية للانحلال ا
pH3 pH5.7 pH7 pH9 pH11 

10 21.7 24.1 30.5 38.2 40.7 
20 38.1 42.5 45.3 47.6 50.1 
30 47.8 50.0 51.2 55.5 57.4 
40 53.4 55.7 57.9 62.8 64.2 
50 63.2 66.5 72.8 75.1 77.8 
60 68.5 72.3 80.6 84.3 85.1 

 بالأوكسجينلمثريونين المشبع عمى انحلال البيروكسيدات العضوية  Cu(II)تركيز ايون  تأثير(: 12)الجدول 
 م30oودرجة حرارة  pH3عند 

زمن القياس بعد 
 (دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
Cu(II)  2عند  10

-4
M Cu(II)  2عند  10

-5
M 

10 20.7 11.3 
20 34.5 25.9 
30 45.4 38.2 
40 56.3 44.1 
50 63.9 55.7 
60 69.1 61.5 

 

 بالأوكسجينلمثريونين المشبع عمى انحلال البيروكسيدات العضوية  Cu(II)تركيز ايون  تأثير(: 13)الجدول 
30ودرجة حرارة  pH5.7عند 

o
C 
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زمن القياس بعد 
 (دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
Cu(II)  2عند  10

-4
M Cu(II)  2عند  10

-5
M 

10 25.7 19.9 
20 39.4 30.6 
30 52.0 45.7 
40 63.1 52.2 
50 69.7 63.1 
60 77.2 68.7 

 
 بالأوكسجينلمثريونين المشبع عمى انحلال البيروكسيدات العضوية  Cu(II)تركيز ايون  تأثير: (14)الجدول

30ودرجة حرارة  pH7عند 
o
C 

زمن القياس بعد 
 (دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
Cu(II)  2عند  10

-4
M Cu(II)  2عند  10

-5
M 

10 32.8 25.3 
20 42.4 31.8 
30 55.3 46.2 
40 65.9 52.6 
50 73.5 64.3 
60 81.2 72.2 

 
ودرجة  pH9عند  بالأوكسجينلمثريونين المشبع عمى انحلال البيروكسيدات العضوية  Cu(II)تركيز ايون  تأثير(: 15)الجدول 

30حرارة 
o
C 

لقياس بعد زمن ا
 (دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
Cu(II)  2عند  10

-4
M Cu(II)  2عند  10

-5
M 

10 45.9 34.2 
20 54.5 46.8 
30 65.2 52.4 
40 72.7 65.1 
50 81.2 76.2 
60 90.8 84.6 

 بالأوكسجيننين المشبع لمثريوعمى انحلال البيروكسيدات العضوية  Cu(II)تركيز ايون  تأثير(: 16)الجدول 
37ودرجة حرارة  pH11عند 

o
C 

زمن القياس بعد 
 (دقيقة)التشعيع 

% النسبة المئوية للانحلال 
Cu(II)  2عند  10

-4
M Cu(II)  2عند  10

-5
M 

10 60.7 52.3 
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20 68.5 57.9 
30 76.4 65.2 
40 88.2 72.8 
50 92.8 79.0 
60 96.3 79.2 

 
Cu(II) (2  10ون اي تأثير(: 17)الجدول 

-4
M)  30بزيادة درجة الحرارة من

o
C 37 إلى

o
C  عمى انحلال

 pH3عند  بالأوكسجينلمثريونين المشبع البيروكسيدات العضوية 
زمن القياس بعد 

 (دقيقة)التشعيع 
% النسبة المئوية للانحلال 

Cu(II)  30عند
o
C Cu(II)  37عند

o
C 

10 20.7 27.2 
20 34.5 40.0 
30 45.4 51.9 
40 56.3 60.8 
50 63.9 69.2 
60 69.1 76.5 

 
Cu(II) (2  10ايون ثير تأ(: 18)الجدول 

-4
M)  30بزيادة درجة الحرارة من

o
C 37 إلى

o
C  عمى انحلال

 pH5.7عند  بالأوكسجينلمثريونين المشبع البيروكسيدات العضوية 
زمن القياس بعد 

 (دقيقة)التشعيع 
% النسبة المئوية للانحلال 

Cu(II)  30عند
o
C Cu(II)  37عند

o
C 

10 25.7 34.5 
20 39.4 42.9 
30 52.0 57.2 
40 63.1 71.6 
50 69.7 75.3 
60 77.2 80.8 

 
Cu(II) (2  10ايون  تأثير(: 19)الجدول 

-4
M)  30بزيادة درجة الحرارة من

o
C 37 إلى

o
C  عمى انحلال

 pH7عند  ينبالأوكسجلمثريونين المشبع البيروكسيدات العضوية 
زمن القياس بعد 

 (دقيقة)التشعيع 
% النسبة المئوية للانحلال 

Cu(II)  30عند
o
C Cu(II)  37عند

o
C 

10 32.8 36.0 
20 42.4 45.3 
30 55.3 58.5 
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40 65.9 69.2 
50 73.5 76.6 
60 81.2 87.8 

Cu(II) (2  10ايون ثير أت(: 20)الجدول 
-4

M)  30بزيادة درجة الحرارة من
o
C 37 إلى

o
C  عمى انحلال

 pH9عند  بالأوكسجينلمثريونين المشبع البيروكسيدات العضوية 
زمن القياس بعد 

 (دقيقة)التشعيع 
% النسبة المئوية للانحلال 

Cu(II)  30عند
o
C Cu(II)  37عند

o
C 

10 45.9 50.2 
20 54.5 63.4 
30 65.2 72.5 
40 72.7 79.1 
50 81.2 84.8 
60 90.8 92.6 

 

Cu(II) (2  10ايون ثير تأ(: 21)الجدول 
-4

M)  30بزيادة درجة الحرارة من
o
C 37 إلى

o
C  عمى انحلال

 pH11عند  بالأوكسجينلمثريونين المشبع البيروكسيدات العضوية 
زمن القياس بعد 

 (دقيقة)التشعيع 
% النسبة المئوية للانحلال 

Cu(II)  30عند
o
C Cu(II)  37عند

o
C 

10 60.7 62.5 
20 68.5 73.8 
30 76.4 82.1 
40 88.2 90.6 
50 92.8 94.3 
60 96.3 97.5 
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