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ASTM Designation : E 1431 - 91 

  
تشعيع الأغذية  في منشآت  الإشعاعية قياس الجرعةمواصفة ممارسة 

ونظام ) Bremsstrahlung الفوتون(الأشعة السينية تعمل بنظام 
    ١الإليكترون

  
 ، الѧرقم الѧذي يعقѧب الرمѧز مباشѧرة يѧشير إلѧى الѧسنة التѧي تѧم                 E1431صدرت هذه المواصفة تحت رمز ثابѧت        

 فالѧسنة تѧشير إلѧى آخѧر سѧنة تحѧديث أو           التحѧديث أو التنقѧيح    يها التبني الأساسي لهذه المواصѧفة، أوفѧي حالѧة           ف
 داخل الأقواس يѧشير إلѧى الѧسنة التѧي تѧم فيهѧا آخѧر إعѧادة الموافقѧة علѧى المواصѧفة بينمѧا يѧشير                           دتنقيح، والعد 

  . أو آخر إعادة موافقةث إلى تغيير تحريري منذ آخر تحدي( )  الأس
  

  : المجال -١

 لإتباعها   الإشعاعية وذلك  تصف هذه الممارسة إجراءات قياس الجرعة      ١-١

 وصف أو توكيد جودة أو تشغيل منـشآت شـعاع الإلكترونـي أو              دعن

 ) bremsstrahlungالفوتـون (  الأشـعة الـسنية   التـشعيع بنظـام  منشآت

رى لها   لمعالجة الأغذية، كما سيتم أيضاً مناقشة إجراءات أخ        ةالمستخدم

  . المنتج والمعالجة الروتينيةة بوصف المنشأة وتوكيد جودةعلاق

     إلـى  0.1Mevتراوح مدى طاقة الإليكترون في هذه الممارسـة مـن   ي ٢-١

10Mev            وبالإمكان توليد هذه الإليكترونات بنظام مستمر أو فـي شـكل

 .نبض

ويمكن توليد شعاع    5MeV الفوتون القصوى في هذه الممارسة       تبلغ طاقة  ٣-١

) brem sstrahlung الفوتـون  (  الأشعة السينيةخال محول نظامالفوتون بإد

 .في مسار شعاع الإليكترون

  

  
 

---------------------------  
المعنية بالتقنية النووية والتطبيقات  ASTM Committee E10تقع هذه الممارسة تحت سلطة لجنة  )١(

 تـم   .لجرعة في المعالجة بالإشعاع      المعنية بقياس ا   E10.01وهي المسئولية المباشرة للجنة الفرعية    

  م ١٩٩١م ونشرت في أكتوبر ١٥/٨/١٩٩١الموافقة على النسخة الحالية في 



 ٢

  

  واستخدام أدوات معينة لقيـاس     ةوللمساعدة في عملية الاختيار والمعاير     ٤-١

الجرعة الإشعاعية وتفسير الجرعة الممتصة داخل المنتج من قياسـات          

 Guide 1261,Method E1026 and Testالجرعة ينصح بالرجوع إلى دليـل  

Methed   E1205  .   ولمناقشة قياس الإشعاع بالنسبة للأشعة الـسينية)X (

 أما في  ICRU Reports 14 and 17 الرجوع إلى تقارير وأشعة جاما يمكن

عند تطبيقـات  ،  ICRU 34حالة التشعيع بنظام النبض فيرجع إلى تقرير 

 ـ     قياس الجرعة في وصف وتشغيل منشأة       ة تشعيع بأشعة جامـا لمعالج

 والـذي يحتـوي   Practice E 1204 بالرجوع إلى تمرين حالأغذية، ينص

 معلومات لها علاقة بتشغيل معجـل منـشأة تعمـل بنظـام             ىأيضا عل 

  .الفوتون

إن ( من هذه المواصفة ظاهرياً أنها تتناول كل مشكلات الأمـان            ملا يفه  ٥-١

ة هي مسئولية المستخدم لهذه     فالمسئولي.  ذات العلاقة باستخدامها   )وجدت

 وأن يحدد   ة مناسب ن يؤسس أمان مناسب وممارسات صحية     المواصفة بأ 

 .مدى قابلية الحدود التشريعية للتطبيق قبل الاستخدام

  مراجع تكميلية (وثائق مرجعية  -٢

   ASTM standers مواصفات ١-٢

   )١(ذات العلاقة بقياسات التشعيع والجرعة E170مصطلحات  -

 ) TLD( لتطبيق أنظمة قياس التلألأ الحراري  E668 Practiceممارسة  -

لتحديد الجرعة الممتصة في اختبار صعوبة الإشعاع فـي الأدوات          

  )١(الإليكترونية 

  )(Fricke 1 نظام معياري مرجعي لقياس لاستخدام E1026ممارسة  -

 في منشأة التشعيع بأشعة  الإشعاعيةلقياس الجرعة   E1024ممارسة  -

 )١(ة الأغذية جاما لمعالج

--------------------------------------  
  12.02 مجلد ،Annual Book of ASTMالكتاب السنوي لمواصفات ) ١(



 ٣

 Caric – Cerow  لاستخدام نظام  E1205 Test Method طريقة اختبارية -

SulFate١(  الإشعاعية  في قياس الجرعة(.   

يـاس الجرعـة عنـد     لاختبار وتطبيق أنظمـة ق E1261 Guideدليل  -

   )١(المعالجة الإشعاعية للأغذية

فـي نظـام    الراديوكروميك   لاستخدام فيلم E1275 Practiceممارسة  -

  .)١( قياس الجرعة

في نظـام   polymethylmethacrylate لاستخدام E1276 Practice ممارسة  -

   .)١(قياس الجرعة

مـادة  لاستخدام دليل الموجـات الـضوئية ل  E1310 Practice ممارسة  -

 في نظام قياس  Radio   Chromic Optical Waveguide الراديوكروميك

 .)١( الجرعة
 

  ٢ (ICRU) تقارير الهيئة الدولية لوحدات وقياس الإشعاع ٢-٢

 Xأشعة : قياس جرعة الإشعاع) ٣()ICRU Report 14 (١٤تقرير رقم  -

 and  50 MeV  0.6بين وأشعة جاما ذات طاقات فوتون قصوى 

 Xأشعة : قياس جرعة الإشعاع )ICRU Report 17 (١٧م تقرير رق -

 150kV-5المتولدة عن فوارق جهد من 

 كميات الإشعاع والوحدات    )ICRU Report 33 (٣٣تقرير رقم  -

  قياس جرعة الإشعاع النابض   )ICRU Report 34 (٣٤تقرير رقم  -

 أشعة  :قياس جرعة الإشعاع  ) ICRU Report 35 (٣٥تقرير رقم  -

 MeV 50-1يكترون بطاقات مابين     الإل
طاقات التوقف للإليكترونيات    )ICRU Report 37 (٣٧تقرير رقم  -

 والبوزترونات   
  

  12.02 مجلد ،Annual Book of ASTM الكتاب السنوي لمواصفات      )١(

 يمكن الحصول عليها من الهيئة الدولية لوحدات وقياسات التشعيع )٢(
 7910 Woodment Ave,Suite 800, Beth esda, Md 20814   



 ٤

  
  
   
  -: المصطلحات الفنية -٣

يمكن الحصول على مصطلحات أخرى مستخدمة في هذه الممارسة مـن           :  ف تعاري ١-٣

  ICUR Report 33 وتقريرE170مصطلحات 
           

    وصف مصطلحات محددة لهذه المواصفة٢-٣
  

ed تساوى D-quotient الجرعة الممتصة ١-٢-٣
−

ed  حيثdmمقسومة على  
−

  

  )ICRU Report33 (انظر dmمتوسط الطاقة الناجمة عن الإشعاع المؤين إلى مادة الكتلة

dm
eD

-
d  

                            
  ):Gy ( جراي هو الاسم الخاص لوحدة الجرعة الممتصة

1Gy     =   1j.Kg-1                                                                                       
  ):rad (وسابقاً كانت الوحدة الخاصة بالجرعة الممتصة هي

1 rad     = 10-2 J.Kg-1= 10-2Gy                           
  

نسبة وبال، المتوسط الزمني لتيار شعاع الاليكتروني –  متوسط تيار الشعاع -٢-٢-٣

 على مدى عدد تكاملي     طللماكنة التي تعمل بنظام النبض ينبغي أن يقدر المتوس        

  من النبضات أو على مدى عدد كبير من النبضات ) غير كسري(

  

طول أو بعد منطقة التشعيع المتعامدة على مجرى المنتج،         .  عرض الشعاع  -٣-٢-٣

 يكفـي    عرض يفها لإنتاج شعاع إليكتروني له    وهناك طرق متنوعة يمكن توظ    

ــ ــة، عل ــة المعالج ــة منطق ــصوير ىلتغطي ــتخدام الت ــال اس ــبيل المث  س



 ٥

 مـدد م سطح انبعـاث     مالكهرومامغناطيسي لشعاع في شكل حزمة، أو استخدا      

)cathode( رقاقات معدنية متناثرةم عناصر مبعثرةأواستخدام، أو استخدا .  

  

 ذو طيـف  يطيسإشعاع كهرومغنا .bremsstrahlung  الإشعاع بنظام الفوتون-٤-٢-٣

بحقل كهربائي قوي مثـل     ) حركي( عندما يتأثر إليكترون نشط      عريض ينبعث 

  .ذلك المجاور لنواة ذرة

 يـصطدم شـعاع     اوعلى وجه التحديد فإن نظام الإشعاع بالفوتون يتولد عندم        

 يعتمد طيف شعاع الفوتون على طاقة الإليكترون        .)محول(إليكترون بأي مادة    

 على طاقات تصل إلى الطاقة الحركيـة القـصوى          ومادة المحول كما يحتوي   

  )1,2(للإليكترونات الساقطة

  

  : دمية تعويضية-٥-٢-٣

يمكن وكتلة مادة لها خصائص التشتت والترقيق مشابهة لخصائص منتج معين           

 الإنتاج أو داخـل وحـدة       وحدة المنتج في بداية ونهاية دورة     وضعها مجاورة ل  

  .غياب المنتجالمنتج المعبأ جزئياً وذلك لتعويض 

  

  : عمق توزيع الجرعة-٦-٢-٣

معرضـة   الممتصة مع العمق من السطح الخارجي لمـادة مـا            ةتغير الجرع 

توزيع مثالي في مادة متجانسة ناتج عـن شـعاع          ) ١(يوضح الشكل   . للإشعاع

  .إليكترون على امتداد محور الشعاع المتعامد مع المنتج

  

  :  نسبة تجانس الجرعة٧-٢-٣

القصوى إلى الجرعة الدنيا الممتصة داخل المنتج وهي مقياس لتجـانس           نسبة الجرعة   

  .الجرعة الدنيا/الجرعة الممتصة، وقد يسمى هذا المفهوم نسبة الجرعة القصوى

  

 : الإشعاعيةنظام قياس الجرعة-٨-٢-٣



 ٦

 ى، ومنحن س الممتصة يتكون من أداة القيا      الإشعاعية  نظام يستخدم لتقدير الجرعة   

  . استخدام النظامق معملية مناسبة، وطرتيزاالمعايرة، وتجه

   
 

 



 ٧

  :طاقة الإليكترون ٩-٢-٣

   )eVفولت إليكترون : الوحدة(طاقة حركية لإليكترون 

  

  :  طيف طاقة الإليكترون١٠-٢-٣

 ـيتوقف طيـف طاقـة الإليكترو     :توزيع تردد الإليكترونات كدالة على الطاقة      ات ن

  وف عملية الإشعاع المرتطمة على المنتج على نوع المعجل وظر

  

  :  مدى الإليكترون١١-٢-٣

 ويمكن تعيين   ٠ على طول محور شعاع الإليكترونات داخل مادة ما        قمسافة إخترا 

 ،)١انظر شـكل رقـم      ( لوصف خصائص شعاع الإليكترون      مدى متعددة ثوابت  

  ٣والمرجع رقم ) ICRU Report 35(وللمزيد من المناقشة يمكن الرجوع إلى التقرير

  

   :R opt نصف قيمة العمق -١٢-٢-٣

من قيمتهـا   % ٥٠العمق في مادة ما الذي عنده تتناقص الجرعة الممتصة إلى           

  )١انظر الشكل رقم (القصوى 

   

   :R opt  السماكة المثالية -١٣-٢-٣

العمق داخل مادة ما الذي عنده تتساوى الجرعة الممتصة مع الجرعة الممتصة            

  )١انظر شكل رقم (يكترون على السطح عند نقطة دخول شعاع الإل

  

R:  المدى العملي التطبيقي-١٤-٢-٣
p:   

 أشد نقطـة    دالمسافة من سطح المادة إلى النقطة التي عندها يتقابل المماس، عن          

على الجزء المنحدر شبه المستقيم من منحنى توزيـع         ) نقطة الانحناء (انحدار  

  ).١انظر الشكل رقم (عمق الجرعة، مع محور العمق 

  

  



 ٨

  : وحدة المنتج-١٥-٢-٣

وحدة واحـدة علـى     حاوية أو حاويات من المنتج تنقل جميعها خلال المشعع ك         

لا ينطبـق هـذا     .  حاملـة  وطبليـة أ   وأ Tote صندوق أو حاوية     سبيل المثال 

  ).السائبة(على معالجة المنتجات غير المعبأة ) وحدة المنتج(المصطلح 

  

  : الإنتاج)دورة( مجرى -١٦-٢-٣

نتج محتوية على نفس المنتج ومشععة بصورة متتاليـة أو          سلسلة من وحدات م   

  .متعاقبة عند نفس الجرعة الممتصة

  

  : مادة ضابطة-١٧-٢-٣

مادة متجانسة خواص الامتصاص الإشعاعية لها معروفة وتـستخدم لتأسـيس           

  . خصائص الإشعاع

  

  :مستوى ضابط-١٨-٢-٣

ر شـعاع  يكـون متعامـد مـع محـو    و عتم اختياره في منطقة الإشـعا   يمستوى  

  .نالإليكترو

  

  :الأهمية والاستعمال - ٤
تم معالجة المنتجات الغذائية بالإشـعاع المتولـد مـن المعجـلات            ي قد   -١-٤

تشمل الأمثلة على   . اقتصادية أوكليهما للمجتمع   وأ صحية   عللحصول على مناف  

ذلك التحكم في الطفيليات والكائنات الحية الدقيقة والحـشرات وإطالـة فتـرة             

 من حـدود الجرعـة      غذية زوج  مواصفات تشعيع الأ   ضمن عادة تت. الصلاحية

الحد الأدنى الضروري لضمان التأثير النافع المقصود والحد الأعلى         : الممتصة

 أحد هذه القيم أو      التشريعات قد توصف  تطبيق ما    ي، وف . لتجنب تدهور المنتج  

تلك  من الضروري تقدير قدرة منشأة التشعيع على المعالجة ضمن        كليهما، لذا   

وحالما تؤسـس   . قبل تشعيع المنتج المعد للاستهلاك    الحدود للجرعة الممتصة    



 ٩

هذه القدرة فإن من الضروري مراقبة الجرعة القصوى الممتـصة والجرعـة            

 إنتاج وبمعدل معنوية مقبـول      ع عند كل دورة   الدنيا الممتصة في الغذاء المشع    

  .وذلك للتثبت من تحقيق مواصفات عملية المعالجة

  

  بمقـدارة   تحدد التشريعات في بعض الدول طاقة الإليكترون القصوى         -٢-٤

10 MeV 5 وطاقة فوتون مقدارها MeV   لتجنـب  وذلـك   عند تشعيع الأغذيـة

  .إحداث نشاطية إشعاعية في الغذاء

  
بعض إليكترونات ذات    ) Linacs(قد تحتوي أشعة الإليكترون الناتجة من معجلات خطية          : )١(ملاحظة  

 منع هذه الإليكترونات عالية الطاقة من الوصول إلى الغذاء          ن من الحدود الموصوفة، ويمك    طاقات أعلى 

  .باستخدام أداة وقف الإشعاع يساعدها في ذلك أداة انحراف مغناطيسية

  

 هناك أنواع متنوعة من الثوابت تلعب أدوار هامة في تقـدير وضـبط              -٣-٤

ومن المهم فهـم    . ة تشعيع شأالجرعة الممتصة أثناء المعالجة الإشعاعية في من      

رسـم تخطيطـي بهـذه    ) ٢( الشكل يبين.  بوضوح العلاقات بين هذه الثوابت

  تشتيت تخصائص الشعاع، سرعة الناقل، وثواب    (فالثوابت التشغيلية   . العلاقات

موضح (ثوابت يمكن قياسها وتعتمد قيمها على ثوابت التحكم للمنشأة          ) الشعاع  

 يتم تأسيس   ،اء مرحلة وصف خصائص المنشأة    وأثن ).٢ في شكل    ٤في السطر   

خصائص الجرعة الممتصة على المدى المتوقـع للثوابـت التـشغيلية لمـادة             

 لمعالجة إشـعاعية، فتؤسـس       )٢ شكل   ٢سطر   (أما ثوابت المعالجة  . ضابطة

لتحقيق الجرعة الممتصة ضمن    وذلك   المنتج   )تأهيل (أثناء مرحلة توكيد جودة   

  يتم ضبط ثوابت التحكم داخل المنشأة      ،ء معالجة المنتج   وأثنا .الحدود الموصوفة 

قيم كل الثوابت التـشغيلية التـي        للمحافظة على    ومراقبتها) ٢ شكل   ٤سطر  (

  .   المنتجثبتت أثناء مرحلة توكيد جودة

  

 فـي    في صورة إليكترونـات أو      أما ن المعجل  قد يكون الإشعاع المتولد م     -٤-٤

يعتبر الاختراق خلال المنتج والمطلوب     . ناتمنتجة من الإليكترو  صورة فوتونات   



 ١٠

لتحقيق التأثير المقصود أحد العوامل المؤثرة في اتخاذ قرار استخدام الإليكترونات           

 اختراق الإشعاع في صورة فوتونات      ن وكطاقة إليكترون معطاة، فإ    .أو الفوتونات 

 ـ   ةالإشعاع في صورة إليكترونات، وقدر    إختراق  بالفعل أكبر من     عاع  اختـراق إش

مواد بلاستيكية أكبر قليلاً من تلـك  في  في ماء أو MeV -5ناتج عن فوتونات بقوة 

  ) 7 ,6 ,5 ,4 (٦٠بالنسبة لأشعة جاما من كوبلت 

  
 مـن   معالجة الأغذية بالتشعيع   يمكن الحصول على المزيد من المناقشة التفصيلية حول          -: ٢ملاحظة  

  ١٣ حتى ٨المراجع من الرقم 

  

   :شأةوصف خصائص المن -

   -:  الهدف١-٥
أن الهدف من قياس الجرعة في منـشأة جديـدة أو محـوره تعمـل بـشعاع                 

 تأسيس قاعدة بيانات لمتابعـة ومراقبـة        والإليكترون وجعلها قيد الاستعمال، ه    

فاعلية وتنبؤية وتكرارية النظام تحت مدى من الظروف التي سـتعمل تحتهـا             

 مـا   ياس الجرعة الإشعاعية لتحقيق   ال ق فعلى سبيل المثال ينبغي استعم    .المنشأة

  -: يلي

تأسيس علاقات بين الجرعة الممتصة داخل حيز هندسي قابـل للتكـرار             -١

   ثوابت التشغيل في المنشأة نوبي

وصف التباين في الجرعة عندما تتغير هـذه الثوابـت ضـمن الحـدود               -٢

 الموصوفة 

  .   قياس توزيعات الجرعة الممتصة في مواد ضابطة -٣

ه المرحلة في تأسيس ثوابت لمعلومات التي تم جمعها خلال هذ     يجب أن تساعد ا   

  . خلال مرحلة تأكيد جودة المنتجالمعالجة

  



 ١١

       ثوابت العملية         )١(

  

          ---- - ------ - ------ - ------ - -------   

                                           

  

  Aوحدة المنتجخصائص              ثوابت التشعيعBظروف التشعيع) ٢ (

        

  

  

  

          - ------ - ------ - ------ - ------ - -------  

                                           

   

        

   C  خصائص الشعاع  سرعة الناقل                     D الشعاع ثوابت تشتيت)   ٣(

      

       

   
  

   Eكومة بثوابت المعجلمح  E إلخ-   محكومة بالتروسEحكومة بثوابت ملحقةم) ٤(
  

A –مثل الحجم ، الكثافة الوزنية ، وعدم التجانس  .  
B –مثل هندسة المعالجة ، التعرض متعدد الجوانب ، وعدد مرات المرور .  
C –مثل الطاقة ،معدل تكرار التيار والنبض .  
D- التوزيع  مثل عرضScanوتكرارية التوزيع .  
E -        تعتمد   فيما بينها   علاقاتها ة؛ طبيع .الثوابت التشغيلية  تتحكم هذه الثوابت في العديد من 

  .على نوع منشأة التشعيع
  

في منشأة تشعيع بنظام الإليكترون     رسم تخطيطي لعلاقات الثوابت     ) : ٢(شكل  

  .)Bremsstrahlungالفوتون (أو بنظام الأشعة السينية 
  



 ١٢

   -: ثوابت التشغيل-٢-٥٥

منتج على خـصائص الـشعاع،       تعتمد الجرعة الممتصة داخل وحدة       ١-٢-٥

كما تعتمد أيضاً على خصائص وحـدة   .(  الناقل وثوابت تشتيت الشعاع    ةوسرع

تتأثر ثوابت التشغيل هذه بثوابـت      ). ٢ انظر شكل    –المنتج وظروف التشعيع    

أو  لقنواال وأإن التنوع في المسرعات     . عديدة أخرى متعلقة بالمسرع وبالمنشأة    

ة ظهور تصاميم جديدة يجعل من غير المناسب        أنظمة تشتيت الشعاع واحتمالي   

  )٢انظر شكل (عرض علاقات عامة بين ثوابت التشغيل وثوابت التحكم للمنشأة 

  : خصائص الشعاع-٢-٢-٥

 الخاصيتان الرئيسيتان للشعاع همـا طيـف طاقـة الإليكتـرون            ١-٢-٢-٥

 طاقة الإليكترون يؤثر في عمق توزيع الجرعـة         ففطي، ومتوسط تيار الشعاع  

بالإضافة إلى ثوابـت تـشغيل      (داخل مادة ما في حين أن متوسط تيار الشعاع          

  . الجرعةليؤثر في معد) أخرى متعددة 
  

فإنه يمكن تحديد طيف طاقة     ) مثل مغناطيس تحليل    (إذا لم يكن للمسرع نظام تحليل الطاقة        : ٣ملاحظة  

وأقـصى   ) Ea(لإليكترون   طاقة ا  متوسط): عاملان  (الإليكترون للشعاع بطريقة عملية بواسطة ثابتان       

 للمـاء بمـدى     هذان العاملان عند سـطح منـتج مكـافيء         ترتبط قيم    .)Ep ( للإلكترون طاقة محتملة 

  :الإليكترون

Ep (MeV) = 0.22+1.98  Rp + 0.0025 Rp
2  

 For 1MeV≤ Ep <50MeV and Ea
  (MeV) =2.33 R50 For 5MeV <  Ea < 35MeV  

  

 في مـادة     بالسنتيمتر على التوالي   ونصف قيمة العمق  ) العملي  (لتطبيقي  هما المدى ا   R50 و   Rpحيث  

 لشعاع ينتشر في شكل زاوي صغير       وهذه التعابير صالحة  ). ١٤-٢-٣و١٢-٢-٣انظر  (مكافئة للماء   

 و Rp بط هذه الثوابت والطرق لقياس من النقاش حول العلاقات التي تريمكن الحصول على المزيد. جداً

R50   
وبالنسبة . ١٤ والمرجع رقم    ٣٧ ورقم   ٣٥ رقم   ICRUئة للماء أو مواد أخرى في تقارير        لمواد مكاف 

 ـ    يتأثر طيف الإليك  ) Ep<1MeV(للأشعة ذات الطاقة المنخفضة      داخل ترون بنافذة المسرع وبالهواء ال

 تكرارية عملية الإشعاع من خلال قياسات روتينيـة لتوزيـع            أنه يمكن تقدير    غير .وبأي مواد مساندة  

  .ق الجرعةعم

  



 ١٣

تون، يتأثر معدل الجرعة    ات التي تعمل بنظام الفو     بالنسبة للمشعع  ٢-٢-٢-٥

 بالإضافة إلى طيف طاقة الإليكترون      نوتوممتصة بالتوزيع الزاوي لشعاع الف    ال

تعتمد طاقة الفوتون والتوزيع الـزاوي علـى تـصميم          . ومتوسط تيار الشعاع  

  ).(1,6يب المحول وعلى طاقة الإليكترون وترك

   سرعة الناقل ٣-٢-٥

 بالنسبة للمنشآت التي تستخدم النواقل المتحركة بـصفة مـستمرة           ١-٣-٢-٥

 فعنـدما . ة الناقل  زمن التـشعيع     لنقل المنتج خلال منطقة التشعيع، تحدد سرع      

تكون ثوابت التشغيل الأخرى ثابتة فإن سرعة الناقـل تـتحكم فـي الجرعـة               

  . الممتصة داخل المنتج

 فـي    باستمرار عند وجودها عع منتجات    بالنسبة للمنشآت التي تش    ٢-٣-٢-٥

  الجرعة الممتصة داخل المنتج على أن       زمن التشعيع في   ممنطقة التشعيع، يتحك  

  .تكون ثوابت التشغيل الأخرى ثابتة

   -: ثوابت تشتت الشعاع– ٤-٢-٥

الجـة  ع يكفي لتغطية منطقـة الم     شعاع الإليكترون لإنتاج شعاع عرضه    تشتت  

لشعاع في شكل   يمكن الحصول عليه بعدة طرق، منها توزيع كهرومغناطيسي         

أو اسـتخدام معـادن    )كاثود أو بلازما  ( حزمة أو استخدام سطح باعث ممدد       

بالإضافة إلـى تـأثير     (يؤثر عرض الشعاع    . مبعثرة أو رقاقات قصدير مشتته    

  .في معدل الجرعة) عدة ثوابت تشغيل أخرى

  

  ة الناتجة عن المسرع  خصائص الجرع٣-٥

  

 بمتوسـط تيـار الـشعاع        أساسـاً   ترتبط الجرعة على سطح المنتج     ١-٣-٥

كما تتأثر هذه الجرعة أيـضاً      ). ٢-٥انظر  (وبعرض الشعاع وبسرعة الناقل     

 ـ      لوعلى المدى المتوقـع     . بطاقة الإليكترون   سهـذه الثوابـت التـشغيلية، أس

قـة مناسـبة لقيـاس      خصائص الجرعة الممتصة لسطح ضابط باستخدام طري      

 وأسس أيضاً هذه العلاقات . )Guide E1261  دليلانظر(الإشعاعية الجرعة 



 ١٤

لتلك الحالات التي يتغير عندها تجانس الجرعة مع المسافة بين نافـذة محـور              

  .الشعاع ووحدة المنتج

  

 .مستمرة الحركة ليكترون عادة نواقل     تستخدم مشععات شعاع الإ    -١-١-٣-٥

 تنسيق كل مـن أبعـاد نقطـة         بسة لسطح ضابط، يج   ولضمان جرعة متجان  

نـسبة للمـشععات التـي      بال (Scan الناقل وتكرارية التوزيع     ةالشعاع، وسرع 

بالنسبة لمسرع الشعاع الذي يعمل بالنبض يجب       ).  الشعاع   توظف نظام توزيع  

لا تنطبق هذه الاعتبـارات علـى       . تنسيق هذه الثوابت مع معدل تكرار النبض      

 كما أن هذه الاعتبـارات      . نظام التوزيع  د الممتدة التى لا توظف    ماكينات الكاثو 

أقل أهمية بالنسبة للمشعع الذي يعمل بنظام الفوتون لأن شـعاع الفوتـون ذي              

  . شعاع الإليكترون الساقط قدرةقدرة كبيرة على التخلل أكبر من

  
غيـر فـي    تحيث أن ال   يمكن ربط سرعة الناقل وتيار الشعاع لبعض أنواع المسرعات ب          –) ٤(ملاحظة  

  .أحدهما يسبب تغير مقابل في الآخر وذلك للمحافظة على قيمه ثابتة للجرعة الممتصة

  

 عمل خارطة    الإشعاعية المناسب وطرق   استخدام قياس الجرعة  إن   -٢-٣-٥

ؤسس توزيع عمق الجرعـة      ي E1204توزيع الجرعة التي نوقشت في تمرين       

.  للفوتونـات حـسب مـا ينطبـق        أوطة بالنسبة للإليكترونات    داخل مادة ضاب  

وسيكون الشكل الدقيق لهـذه التوزيعـات مختلـف بـاختلاف المنـشآت لأن              

التوزيعات تتوقف على طيف طاقة شعاع الإليكترون وهندسة التشعيع وتصميم          

وفي حالة الإليكترون، يعتمد عمق الاختراق على طاقـة         ). ١٥(هدف الفوتون   

، ومـدى   )R50( تزيد نصف قيمة العمـق       فزيادة طاقة الإليكترون  . الإليكترون

 وبالمقارنة مع   . )١انظر الشكل رقم    ) ( Ropt(والسماكة المثالية   )Rp( التطبيق  

 بنظام الفوتون يخترق بشكل أعمق بكثير داخل المنـتج          عالإليكترون، فالإشعا 

يسمح بمعالجـة وحـدات     ) bremsstrahinng(ومن ثم فإن تشغيل نظام الفوتون       



 ١٥

كثافة والأكبر سمكاً مقارنة بتلك فـي حالـة التـشغيل بنظـام             المنتج الأعلى   

  .الإليكترون

  

 أسس قدرة المنشأة على إعطاء معدل جرعة ثابت عـن طريـق             -٣ -٣-٥

قياس التذبذبات في قيم ثوابت المسرع وسرعة الناقل التي قد تسبب تباين فـي              

 ريـر التباينات ، على سبيل ، عن طريق تم       هذه    مقدر عظ .الجرعة الممتصة 

على فترات زمنية   لتشعيع   خلال منطقة ا    على ناقل المنتج   أدوات قياس الجرعة  

  .تناسب تكرارية تذبذبات الثابت 

  

  : طرق قياس الجرعة-٤-٥

ار وتطبيق أنظمة قياس الجرعة  لإختي)Guid. E 1261(     انظر دليل 

ولوصف أنظمة قياس متنوعة، انظر طريقة . المستخدمة في تشعيع الأغذية
Test Method E 1205 وتمارين Practices E 1275, E 1276 and E 1310  

  

   

  : المنتج)تأكيد جودة ( تأهيل- ٦
  

دود الجرعة القصوى والدنيا بتطبيقـات تـشعيع        تربط عادة ح  : الهدف-١-٦

لا هذه القيم وفقاً للتـشريعات،       ما يمكن وصف أحد أو ك      وفي تطبيق  ،الأغذية

و ضمان أن الجرعة الممتصة عند أي نقطـة          المنتج ه  فالهدف من تأكيد جودة   

 وهذا يتم تحقيقه بعمـل خارطـة توزيـع الجرعـة          . تقع ضمن هذين الحدين   

ياس الجرعة الموصوفة فـي      خلال وحدة المنتج باستخدام أساليب ق      الإشعاعية

 ا التمرين أيضاً كـل ثوابـت المعالجـة        يؤسس هذ .  من المواصفة  هذا الجزء 

 ض الإليكتـرون، وسـرعة الناقـل، وعـر    راتيوخصوصاً طاقة الإليكترون،    

 الجرعـة    لتحقيق ة التشعيع اللازم  ف وحدة المنتج، وظرو   صالشعاع، وخصائ 

  .الممتصة ضمن الحدود المقررة

  



 ١٦

  : نسبة تجانس الجرعة—٢-٦

  

 أسس قيمة نسبة تجانس الجرعة ومكان قـيم الجرعـة القـصوى             -١ -٢-٦

 ذلك عـن طريـق      تحقيقيمكن  .والدنيا لكل منتج حسب نوعه وشكله الهندسي      

لمعني لعدد من وحـدات     وضع أدوات قياس الجرعة في كل مكان من الحجم ا         

 أنماط الوضع التي تستطيع إلى حد كبير التعرف علـى أمـاكن             رأختا، المنتج

ضع المزيـد مـن أدوات قيـاس        ثم  ).القيم المتطرفة للجرعة  (الجرعة  طرفي  

 الجرعة موضوعة فـي     اسالجرعة في هذه المساحات وعدد أقل من أدوات قي        

كما يمكن توظيف أفلام في     .  استقبالها لجرعة ممتصة متوسطة    مساحات يتوقع 

ن فـي هندسـة     وبسبب التباي . شرائح أو أشرطة مقلمة لإعطاء معلومات مفيدة      

 الموضوعة في   ،عن أدوات قياس الجرعة   قد ينتج   التغليف أو في توزيع المنتج      

.  من قياسات الجرعة الممتصة    ى، مد  المنتج أماكن متشابهة في عدد من وحدات     

  توزيع الجرعة وذلك لتقـدير      خارطة ختار عدد كاف من وحدات المنتج لعمل      أ

أرجع إلى تمـارين    (التباين في توزيعات الجرعة الممتصة بين وحدات المنتج         

Practice E668 and E 1204   للمناقشة(.  
   

ة الممتصة داخل ع التي تؤثر في الجرالمعالجة تأكد من أن ثوابت -٢-٢-٦

 دورات الإنتاجأثناء  وأ  توزيع الجرعة خارطة أثناء عمل سواءالمنتج متساوية

  .الروتينية

  
الجرعة الممتصة القـصوى    ) وربما أماكن   ( هذا المتطلب ضروري لتجنب تغيير مقدار       ) ٥: (ملاحظة

 والـدنيا   لقـصوى  ا  قد يسبب وقوع الجرعات خـارج الحـدود        نيا لأن التغيير في ثوابت المعالجة     والد

  .الموصوفة للجرعة الممتصة

  

ستطيع التأثير في  التي ي إذا كان هناك تغير في ثوابت المعالجة– ٣-٢-٦

 توزيع  الممتصة القصوى والدنيا، أعد عمل خارطةمقادير أو أماكن الجرعة

أنظر (ف أداء المشعع يتوص.  التأثيرات الضروري لتأسيس الحدالجرعة  إلى



 ١٧

  الذي وصلت إليهإرشادي عند تحديد الحدب أن يخدم كدليل يج) ٥جزء رقم 

  . خريطة توزيع الجرعة الممتصة المتعلقة برسمالدراسات

  

 الجرعة  الإنتاج إلى أماكنلم يتم الوصول بسهولة أثناء دورات إذا -٤-٢-٦

  خارطة توزيع الجرعة المذكورةعمل عند المحددةالممتصة القصوى والدنيا 

وينبغي عندئذ . كن استخدام مواقع بديلةفإنه يم) ١-٢- ٦ (في الجزء السابق

تأسيس العلاقات بين الجرعات الممتصة عند هذه المواقع البديلة المرجعية 

  .والجرعة الممتصة القصوى والدنيا وأن تكون قابلة للتكرار وموثقة 

  

لا قد  ،)المنتج غير المعبأ(تدفق السائب  بالنسبة للمشععات ذات ال-٥-٢-٦

- ٢-٦( خارطة توزيع الجرعة المذكور في الجزء السابق  عملون إجراءيك

 وفي هذه الحالة يمكن تقدير الجرعات الممتصة القصوى والدنيا عملي) ١

باستخدام عدد مناسب من أدوات قياس الجرعة مخلوطة عشوائياً مع المنتج 

وينبغي إستخدام عدد كاف من . ومحمولة بواسطته خلال منطقة التشعيع 

 وقد .)١٦،١٧(دوات قياس الجرعة للحصول على نتائج معنوية إحصائياً أ

  )١٤( بديل مناسب ءيكون حساب الجرعة الممتصة القصوى والدنيا إجرا

  

) ١-٢-٦(خريطة توزيع الجرعة في الجزء السابق  إذا أظهر إجراء ٦-٢-٦

ن  كبيرة جداً ، على سبيل المثال ، أكبر مأن نسبة تجانس الجرعة المقاسه

الدنيا الموصوفة من قبل النسبة بين حدود الجرعة الممتصة القصوى و

  . لخفض النسبة إلى معدل مقبول يير ثوابت المعالجةفعليك بتغ ،المشرعين

  

جعـل  خصائص الشعاع ، على سبيل المثال، عن طريـق           تغيير   ١-٦-٢-٦

انظر ( خصائص نسبة تجانس الجرعة       خفض عيطتطاقة الإليكترون مثالية ، تس    

سبة تجانس الجرعة مثـل      كما يمكن توظيف طرق أخرى لخفض ن       .)٢-٢-٥

  . ، ومشتتات ،وعاكسات attenuatorsقات إستخدام مرق



 ١٨

  

 اعتمادا على الكثافة والسمك وعدم تجانس وحدة المنتج فقد تتطلب           ٢-٦-٢-٦

تجـانس  ل مقبولـة    بعض المعالجات تشعيع جانبي المنتج للوصول إلى نـسبة        

تشعيع جانبي المنتج قد تختلف مناطق الجرعـة القـصوى        وفي حالة   . الجرعة

فـي حالـة    و .عن تلك المناطق في حالة تشعيع جانب واحد       ما  والدنيا إلى حد    

عنـد اسـتخدام    جانبي المنتج أو    عند تشعيع    يبنغي الحذر    التشعيع بالإليكترون 

 أو  نتجنظام التشعيع المتعدد لأن الاختلافات الطفيفة في سمك أو كثافة وحدة الم           

 إلى تعرض مفرط أو إلى تعرض غير كاف في          في طاقة الإليكترون قد تؤدي    

  .وسط وحدة المنتج 

مرت نسبة تجانس الجرعة غير المقبولة فقد يحتاج الأمر إلـى           تإذا اس  ٣-٦-٢-٦

   .ة المنتج للوصول إلى نسبة مقبولةإعادة تصميم وحد

  

   ثوابت المعالجة ٣-٦

وسرعة الناقـل   قدر متوسط تيار الشعاع     بعد تأسيس نسبة تجانس الجرعة،        

 الـذي   ٢-٣-٢-٥أنظـر الجـزء      [)أو زمن التعرض بالنسبة للمشععات الثابتة     (

 ، ونظراً للشكوك حول نظام قيـاس الجرعـة          ]يستخدم في مرحلة معالجة المنتج    

ضبط هذه الثوابـت    لمتأصلة في عملية التشعيع ،ينصح ب     والاختلاف أو التباينات ا   

تعطي جرعة أعلى من الجرعة الدنيا المطلوبة وأقل من الجرعـة           التشغيلية بحيث   

انظـر  (وهذا الإجراء كفيل بتأسيس جميع ثوابت التحكم        ) ١٧(القصوى المطلوبة   

  )٢شكل 

  

  معالجة المنتج  -٧

   ثوابت المعالجة -١-٧

كمـا  ) يل  ومن ثم ثوابت التشغ   ( لمعالجة المنتج ، اضبط ثوابت التحكم        -١-١-٧

كم وراقب ووثق هـذه الثوابـت       تح.  المنتج   ثناء مرحلة تأكيد جودة   كان تأسيسها أ  

  .د بأن كل وحدة منتج تمر خلال المشعع يتم معالجتها وفقاً للمواصفات للتأك



 ١٩

 ت إذا انحرفت هذه الثوابت خارج حـدود المعالجـة أتخـذ الإجـراءا             -٢-١-٧

  .على سبيل المثال ، وقف فوري للمعالجة  ،المناسبة

  

  . أثناء الإنتاج الروتيني لإشعاعية اقياس الجرعة ٢-٧

 وذلـك بتوظيـف      تأكد من استقبال المنتج للجرعة الممتصة المطلوبـة        ١-٢-٧

 تحكـم إحـصائي      واستخدام أسـاليب    الإشعاعية  مناسبة لقياس الجرعة   إجراءات

 الطرق استخدام قياسات روتينيـة داخـل         الإجراءات تشمل هذه . وتوثيق ملائمة 

  -:  يلي المنشأة يتم تنفيذها كما

  

  الإشعاعية مكان مقياس الجرعة -١-١-٢-٧

 إما داخل أو على وحدات منـتج مختـارة           الإشعاعية قياس الجرعة ضع أدوات   

عند أماكن سبق تحديدها للجرعة الممتصة العليـا والـدنيا          ) ٢-١-٢-٧انظر  (

  .) ٤-٢-٦(ء ، أو عند مواقع مرجعية تحددت في الجز) ١-٢-٦انظر (

  

  وضع  تكرار ال٢-١-٢-٧

-١-٢-٧( أماكن موصوفة في الجزء      د عن  الإشعاعية ضع أدوات قياس الجرعة   

 وللمتابعة أثناء فترات    . الإنتاج و بالقرب من بداية ووسط ونهاية دورة      أو عند أ  )١

لحصول على لأستخدم أدوات قياس إضافية )  ساعة ١٨  من أكثر(الإنتاج الطويلة   

  . ساعات ٨قياسات للجرعة الممتصة على الأقل مرة كل 

  
د ينتج عنه رفـض      الإنتاج ق   الإشعاعية أثناء دورة   زيادة تكرار وضع أدوات قياس الجرعة     ) ٧(ملا حظة   

  . ظهور شكوك تشغيلية أو فشل أقل للمنتج عند

  

     وحدات طرفيه-٣-١-٢-٧

الوحدات الأولى والأخيرة في سلسلة متجاورة من وحـدات المنـتج قـد تـشهد               

فإذا أشارت بيانـات سـابقة      . الجرعات الأخرى   توزيعات للجرعة تختلف عن     



 ٢٠

جرعة قد ظهر في الوحـدتين       مقبول لل   الإشعاعية أن توزيع غير    لقياس الجرعة 

هاتين الوحدتين لجعل توزيعات    لضع دميات تعويضية مجاورة      فقم بو  ،الطرفيتين

  .ما مقبولاًالجرعة بداخله

  

  : التحميل الجزئي -٤-١-٢-٧

س  ضرورياً فاستخدم نف    أمراً معبأة جزئياً  محملة أو    منتجإذا كان معالجة وحدات     

قم بعمل خارطة توزيع الجرعة     . متطلبات القياس كما في وحدات منتج معبأة كلياً       

 للتأكد مـن أن توزيعـات       ١-٢-٦كما في الإجراءات المذكورة في الجزء رقم        

 يحتمل في بعض الحـالات تقليـل        .الجرعة الممتصة قد تم وصفها بشكل كاف      

الجزئـي  ) التعبئـة ( الناتجة عن التحميل      الإشعاعية يرات في توزيع الجرعة   التغ

وذلك باستخدام مادة دمية تعويضية موضوعة في أماكن مناسـبة داخـل وحـدة              

  .المنتج

  

   التدفق السائب -٥-١-٢-٧

مثـل  ) غيـر المعبـأة     (في بعض أنواع المشععات التي تعالج المنتجات السائبة         

يث قد لا يكون عملياً أثناء الإنتاج الروتيني وضع أدوات     ح) السوائل أو الحبوب    (

  عندئـذ  ، الجرعة الممتصة القصوى والـدنيا      في أماكن   الإشعاعية قياس الجرعة 

لجرعة إلى مجرى المنتج في بدايته وفـي الوسـط          أضف عدد من أدوات قياس ا     

 تتطلب كل فئة من قياسات الجرعة الممتـصة       .  الإنتاج   وبالقرب من نهاية دورة   

من ) في حدود مستوى معين من المعنوية       ( ن أدوات قياس الجرعة للتأكد      معدد  

يتطلب هذا الإجراء أن يكـون      .أن الجرعات الممتصة القصوى والدنيا معروفة       

 مـساوية لتلـك     الإشعاعية زمن التشعيع الكلي ومعدل تدفق أدوات قياس الجرعة       

  .بالنسبة للمنتج 

  

  

  



 ٢١

    بيئية تغييرات٦-١-٢-٧

)  درجة الحرارة والرطوبة     مثل(  الإشعاعية   ما في بيئة أداة قياس الجرعة     تغير  

 القياس عنـد أي      وعند الحاجة ، صحح استجابة أداة      .ي مدى استجابتها  قد تؤثر ف  

  )  Guide E 1216 and Practice E 1275 and E 1276( ، استعن بالمراجعتأثير كهذا
  

  ة للإشعاع حساسأدلة – ٣-٧

 حـساسة ) مؤشـرات   ( توفر أدلـة     ي بعض معدلات الجرعة    ف  الأمر تطلبقد ي 

يمكن . نخزولأغراض جرد الم  وي المعالجة   للإشعاع وذلك لاستخدامها كتحكم ف    

لتأكد من أن وحدة المنـتج قـد        كل ل على   للإشعاع   إلصاق مؤشر أو دليل حساس    

 في حالة نظام التشعيع المتعدد، ينبغي إلصاق مؤشر         .مرت خلال منطقة التشعيع   

 قبل كل دورة مرور على كل جانب مواجه لشعاع الإليكترون وذلك لإعطاء             واحد

 ـ .لمرور التي اجتازتها وحدة المنتج    دليل مرئي بعدد دورات ا      اسـتخدام   ر أن  غي

 عن إجراءات قياس الجرعة المذكورة في       لن يكون بديلاً   للإشعاع   الأدلة الحساسه 

  ٢-٧الجزء 

  

   التوثيق – ٤ -٧

  لتشعيع  سجل التحكم في ا١-٤-٧

 لجميـع مراحـل تـشغيل        الإشـعاعية   سجل ووثق قياس الجرعة    -١-١-٤-٧

لمنتجـات معينـة، وأن     ئي مروراً بتشعيع الإنتـاج      المشعع، من التوصيف المبد   

 رسوم تخطيطية للبيانات والزمن ونوع المنتج والتحميل وكـذلك          توضح الوثائق 

  )   Guide E 1216 انظر( الجرعات الممتصة لجميع المنتجات المعالجة 

  

٢-١-٤-٧   

سجل ثوابت المعالجة التي تؤثر في الجرعة الممتصة ومعها معلومـات كافيـة             

  . دفعات محددة للمنتج أو دورات الإنتاجتوضح هذه الثوابت عند

  



 ٢٢

٣-١-٤-٧-  

 سجل أو وثق بمراجع معايرة وصيانة المعدات والتجهيـزات المـستخدمة فـي             

  )Guide E 161 انظر(لموجهه للمنتج في قياس الجرعات الممتصة االتحكم أو 

  

   سجل المنشأة -٢-٤-٧

سجل اسم  . شعيع سجل تاريخ معالجة المنتج وأوقات بداية ونهاية الت        ١-٢-٤-٧ 

 قـد تـؤثر علـى       وف خاصة بالمسرع أو المنشأة    أي ظر والقائم على المعالجة    

  .الجرعة

  

٢-٢-٤-٧   

 قـنتج على جميع الوثائلكل وجبة إنتاجية معالجة، سجل رقم التعريف ونوع الم

عليه من بين منتج والتعرف  الوذلك حتى يمكن فصل). ٣-٤- ٧انظر الجزء (

  .المنتجات الأخرى داخل المنشأة

  

   حفظ السجلات -٣-٤-٧

صور من وثيقـة    ( إنتاجية   بكل دوره  في ملف جميع المعلومات ذات العلاقة        ضع

 في المنـشأة،    تفظ بالملفا أحت). الشحن وشهادة التشعيع وسجل التحكم في التشعيع        

 ـ     وا.  متوفرة عند التفتيش   اواجعله ددها الـسلطات   حفظ الملفات لفترة من الزمن تح

  .المعنية

  

  : مراجعة التوثيق٤-٤-٧

  .دقق جميع الوثائق بين الحين والآخر للتأكد من أن السجلات دقيقة ومتكاملة

  

  

  

  



 ٢٣

   إجراءات فسح المنتج-٨
والقـيم  الإشـعاعية  ص قياسات قياس الجرعـة  عد فحيفسح باستخدام المنتج فقط ب    

المسجلة لثوابت المعالجة والتأكد من أن جميع القيم كانت ضمن الحدود التشريعية            

  .أثناء المعالجة

  

   الدقة والانحياز -٩
 ينبغي أن تتضمن السجلات والتقارير تقديرات القياس المشكوك فيه للجرعة           ١-٩

دقة والانحياز معـا عنـد معـدل معنويـة           ال  معاً الممتصة التي تشمل  الإشعاعية  

  )   Guide E 1261انظر(معين
  

 معدل الشك المقبول يجب أن يأخذ في الحـسبان المتطلبـات التـشريعية              -٢-٩ 

  . تحت المعالجة الإشعاعيةالمتطلبات التجارية ذات العلاقة بمنتج معينو

  

  مطابقـة   الإشـعاعية   يجب أن تكون معـايرة أدوات قيـاس الجرعـة          – ٣ -٩

 .)    Guide E 1261 انظر( للمواصفات الوطنية وأن تجرى على فترات منتظمة 



 ٢٤

  

  عــالمراج
  



 ٢٥

 
 ـ متعلـق  لا تأخذ موقف     ASTMإن الجمعية الأمريكية للاختبار والمواد       سريان ب

مفعول أو شرعية أي حقوق براءة اختراع ذات صلة بأي فقرة أو مادة ذكرت في               

هذه المواصـفة بـأن     ل لأولئك المستخدمين    تقدم النصيحة خصيصاً  . هذه المواصفة 

تحديد شرعية أي براءة اختراع وخطورة انتهاك هذه الحقوق هي بالكامل تحـت             

  .مسؤوليتهم الخاصة

هذه المواصفة معرضة للتنقيح أو التحديث في أي وقت من قبل لجنة فنية مسئولة              

فقـة عليهـا أو   ويجب مراجعتها كل خمس سنوات وإذا لم تنقح فإنها إما يعاد الموا    

إن اقتراحاتكم وتعليقاتكم موضع ترحيب سواء بتنقيح هذه المواصـفة أو           . تسحب

 الجمعيـة الأمريكيـة للإختبـار       اتت إضافية وينبغي توجيهها إلى مقر     لمواصفا

 وستحظى تعليقاتكم بكل عناية واعتبار في اجتماع اللجنة الفنيـة           ASTM والمواد

إذا شعرتم بأن تعليقاتكم لم تعطى فرصة       . عالمسئولة ويمكنكم حضور هذا الاجتما    

 ASTMعادلة للاستماع إليها ينبغي جعل وجهات نظركم معروضة لـدى لجنـة             

   .Race st , Philadelphia , PA 19103 1916وعنوانها للمواصفات، 

   


