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ภาคผนวก ก.

การหา?ะระทเหมาะÜมจองตัวอย่างจากด้นกำi u a รังกั

ในการวัจัยที ่ผ่ านนาไต้ เลัอกใรัระยะระหว่างผิวหน้าชองผัวอย่างกงผิวหน้าปีองต้นกำเน้ค 
รังลัสํดรอนเว่!ยม-9 0 /อิตเทรัยน-90 แบบวงแหวนเท่ากัน 2 ผิลลเม;เร เนองจากผลการวัค
ความเปีมปีองรังกั เบพากระเจงกลับจากผัวอย่างคบุกต่อแบคกราวคที ่ระยะนมค่า!!งสํค ผังผลการวัค 
รังกั ในตารางที ่  ก . 1 และกราฟ'ในรปที่  ก . 1

ตารางที ่  ก. 1 ควานเปีมรังลั เบตากระเจงจากผัวอย่างคบุก ที ่ระยะห่างต่าง  ๆ กัน

ระยะปีองผิวหน้าผัวอย่าง 
จากต้นกำเน้ครังสื (มน.)

ควานเปีมปีองรังกั เบผา 
กระเจงกลับ(ต่อ60วันาที่ )

แบคกราวค 
(ต่อ 60 วันาก)

ความเปีนปีองรังลั เบตากระ 
เจงกลัฬุทซต่อแบคกราวค

0 3209 1013 3 .115
1 164397 1122 146 .498
2 267214 1274 209.775
3 303590 1867 162.679
4 290998 2823 103.078
5 221034 3833 57.668
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«วามเอ้มปีaงรังดี เบตากระเวงกลับrfฑรห่อแบดกราวด 
รปก 1. ความสิมพันสระพว่างความเอ้มรังดี เบตากระเวงกลันวากตัวอย่างดีบุก 

กระยะห่างวากต้นทาเนตรังดีต่าง  ๆ กัน



ภ า « ผ น ว ก  3 .

ตัวอร่างการคำนานเกฮากับรังสี เซตาและทารกระเจิงกลับชองรังสี เซตา

ช. 1 การหาพลัฮชงชดชองรังสี เซตา

จากชมการที ่  ( 2 . 7 )  เท่ีอ E < 2 .5  MeV

Rmax • ร = 0412 E < 1 . 2 6 5  -  0054.  InEy

ส์าหรับ S r - 9 0 / y - 9 0  Emax = 2 .28  MeV

ตังน้ัน ร = (0412)  2 .28

= 1 .095

< 1 . 2 0 5  -  0 . 0 0 5 4 1 ท 2 . 2 8 )

= 1095

เมอตัวกลางเที ่นอะลูผิ เนฮม 

จะ'ใต้ R

g/cm

g /cm

mg/cm

^ A I

1 .095

2 .69

g /cm 3 )

= 0 .4 0 7  cm

นั้นติออะลมิเนฮมหนา 1095 มลลลกรัมต่อตารางเชนติ เมตรหรือ 0 .407  เชนติ เมตร 

ชามารถกันรังสี เบตานลังงาน 2 .28  MeV จากต้นกำเนตรังสีส์ตรอนเสีฮม -90 /1ตเท ร ืฮ ม-90 ไต้หมต

ช. 2 การคำนวณอัตราส่วนจำนวนนบรังสี'โตฮไช, T i t t l e ’ s Formuler

จาก T i t t l e ' s  formuler  s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  c o e f f i c i e n t  (G)

มความลัมนันสกับเลชอะตอมชองตัวอร่าง ตังน้ั
- Z / 1 0G = 1 -  e
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อัตราส่วนชองส่า G มีส่าเท่ากับอัตราส่วนซองจำนวนนับรังลั เมอตัวอย่างมความหนามากกว่า 
ความหนาวิกฤต ( C r i t i c a l  t h i c h n e s s )  เย่นในกรณีซองตัวอย่างที ่ ใลั ในการวิจัอนํ ้  มีส่าความหนา 
มากกว่า 250 มีลลลักรัมต่อตาราง๗ นตัเมตร ใ?งให้ความเปีมซองรังมี เบลากระเวิงกลับส์งสํต กรณี 
ฑตัวอย่างเป็น ตะกั่ว (Z = 82) และคบก ( Z = 50) อัตราส่วนซองจำนวนนับรังมี จะมีส่าเท่ากับ 
G(Pb)/G(Sn) = ( l - e - 8 2 / 4 ° ) / ( l - e ~ BO/4°)  = 1 .22112  หมายความว่า จำนวนนับรังมีเบตา 
กระเจงกลับจากตัวอย่างนะกั ่วจะมีส่ าเป็น 1.22112 เท่าซองตัวอย่างต้บุก

ในกรณีที ่ตัวอย่างประกอบต้วยสาตหลายสาต เส่นตะกั ่วบัคกรที ่ ใลั ในการวิ จัยน ส่าเลป็อะตอม 
ซองตัวอย่างส์ามารถคำนวนใต้  โ ต ย ใ riส์มการที่  ( 2 . 1 4 ) ในกรณีซองตะกั่วบัคกรร?งประกอบตัวอคบุกลับ 
ตะกั ่วจะไต้

พ _ z Wp b 2 p b

พ Z + พ 11. z„.8 ท B ท P b P b

A. „  Ap b

พ . ท  ( 5 C )  2 + พ p b < B 0 > 2
(1 1 8 .6 9 )  (2 0 7 .1 0 )

พ1111 (50)  + พ1110 (82)
(1 1 8 .6 9 )  (2 0 7 .1 9 )

กรณีที่ตะกั่วบัตกรัส่วนส่วนผส์มเป็นลบก 60% ตะกั่า 40% จะไต้  
0 .6 0  (50) 2 + 0 .4 0  ( 8 2 ) 2

(1 1 8 .6 9 )  ( 2 0 7 .1 9 )zej j  = ------ — —------------------ ------------
0 .6 0  (50)  + 0 .4 0  (82)

( 1 1 8 .6 9 )  (2 0 7 .1 9 )

62.32



59

ปี .3 ทารค่านวท»พาส่วนผุชมจองตัวอย่างจากกราฟปรับเทียบการกระเจิงกลับปีองรังลั เบตา
ในการจิลัยในหัวอ้อที ่  4 .5  เใ]นการชร้างกราฟความลัมพันสระหว่างจำนวนนับรังลั เบตา 

กระเจิงกลับ กับ เปอรี เชแต่ตะกั ่วในตัวอย่างตะกั ่วบัดกรี ส่าหรับเบตาในการปีบรังลั  12000 จินาที 
จากกราฟในรูปที ่  4 . 5  ได้ความลัมพันสตังนํ้  คอ

y = 101950.53459 + 1072.13640 X - 0 .5 1 7 0 0 X 2 (ป ี . 3)
เมอ y คอ จำนวนนับรังสื ต่อ 12000 จินาที

X คอ เปอรี เชนตอองตะกั ่ว
จากตัวอย่างที ่  13 B ในตารางที ่  4 . 7  มีผุลการนับรังลั 3 ครั้ง โดยเลอนตัวอย่าง 

ทุกครั ้งเพอเปลี ่ยนค่าแหนํงวัดรังลัได้ผุลการนับรังสิเที ่น 216616,  216197 และ 218228 
ต่อ 12000 จินาที

ค่าเฉลี ่ย ในการนับรังลั  ะะ (216616 + 216197 + 2 1 8 2 2 8 ) / 3

= 217013.66  ต่อ 12000 จินาที
นำค่าที ่ได้ไปแก้ C o inc idence  l o s s  และลบแบคกราวด้

r e s o l v i n g  t ime ปีองหัวรัด GM = 216081 ไมโครจินาที
แบคกราวด์  = 70276 ต่อ 12000 วนาที

ตังนัน ค่าเฉลี ่ยจำนวนนับรังลัส์ทสิ
217013 .66

1 - ( 2 1 7 0 1 3 . 6 6 ) (216081x10”“ )
12000

70276
1 - ( 7 0 2 7 6 ) (211081x10”“ )

12000
= 1 4 7 4 9 9 . 9

นำเนตาจำนวนนับรังลัชุทสิไปแทนค่าในชมการอ้างบน จะโดย 
1 4 7 4 9 9 . 9  = 1 0 1 9 5 0 . 5 3 4 5 9  + 1 0 7 2 . 1 3 6 4 0  X -  0 . 5 1 7 0 0 X 2
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ไค ้ X = 43 .392744  
น้ันค้อVท % Pb ไค้ = 4 3 .39  %

% รท = 100 -  43 .39  ะะ 5 6 .61  %
ค่ากวามแปรปรวนในการพาปริมาเนตะกั ่ว และค้บุก จาการนับรังค้  3 ตรั ้งพาไค้จาก 

การนำผลการนับรังค้แค่ละกรังไปค้านวนแก้ค่า C o in c id en ce  l o s s  และvfกแบกกราวค แล้วนำ 
ไปแทนในสํมการเพอหาเปอร์ เชนตตะกัว ในท่านองเตยวกับการใช้ค่าเฉลี ่รช้งจะไค้ เปอรเชนตชองตะกั ่ว 
3 ค่า ค้อ 4 3 .0  , 42 .59  และ 44 .5 9  %



ภาคผนวก ค.

การล‘ท จ a all ความเกรงต?ง a องทารนับรังลั เนตากระ!.จิงกลัน

ค. 1 การวัครังสี เบตาก?ะเจิงกลันจากลัวอร่างดี บุกและคะกั ่ว

จากการทดลองวัดลังลั เบตากระเจิงกลังจากตัวอร่างดีบุกที ่มีความบรีบุทธิ  9 9 .9  % และ

ตะกั่วฑมีความบรีบุทธิ 99 .9 9  % เทีนเวลา 12000 จินาท และใลัแผ่นกรองรังลัหนา 540 

มีลลิกรัมต่อลารางเมตรตามเงอนไ:ชที ่ ใลั ในการหาปรีมาทเตะกั ่วและดีบุกในตะกั ่วบัดกรี  เพอตรวจส์อบ 

ความเที ่รงตรง ได้ทำการนับรังสืดีบุก 12 ครัง และตะกั ่ว 8 ครั้ง โครไม่มีการเลอนตัวอร่าง 

พบว1ามีต่าเที ่องเบน,มาตรฐานชองจำนวนนับรังลั เท่ากับ 0.41% ตามลำดับ ร่งนันว่ามีความเที ่รงตรง 

ลัง

ตารางที ่  ค 1 .1  ผลการนับรังสื เบตาและเจิงกลับจากดีบุก 12 ครั้ง โครไม่ เลอนตัวอร่าง

จำนวนนับรังลัต่อ 12000 จินาทีต่อครั้ง 

(ดีบุก 9 9 .9  % )

100808 101583 101757 100701

101880 102135 101368 101262

101525 101262 101328 101238

เฉลร = 101404 + 0 .4 1  %
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ตารางที ่  ต 2 .2  ผลการนับรังลั เบตากระเจิงกลับจากตะกั ่ว B ตรั ้ งโตอไม่ เลอนตัาอย่าง

จำนวนนับรังลัล่อ 12000 วินาทีล่อครั ้ง
(ตะกั ่ว 9 9 .9  % )

203214 202766 202722 203599
203220 203281 202653 203980

เฉลย 203179 + 0 .2 3  %

ต.2  การวัตรังลั เบตากระเจิงกลับจากตัวอย่างตะกั ่วบตกรี ชุต B
ผลการวัตรังลั เบตากระเจิงกลับจากตัวอย่างตะกั ่วบัตกรี !เต B จำนวน 16 ตัวอย่างเร็ เน 

เวลานาน 12000 วินาที และใช้แผ่นกรองรังลัหนา 540 มลลักรัมล่อตารางเชนตเมตร โคเทัลรังลั  
ตัวอย่างละ 3 ตรัง ล่างคำแหน่งกันบนตัวอย่างลันหนงๆ เกอบฑั ้งหมคมีค่าเที ่ยงเบนมาตรฐานไม่ เกน 
0 .5  % ตังแสํตงในตารางที ่  ค . 3 ตัวอย่างที ่ไต้ค่าเที ่ยงเบนมาตรฐานเกน 0 .5  % คาตว่าอาจม 
สำเหตุมาจากความไม่ เที ่นเนอเตยวกัน และความไม่ เรียบอองผ่วโตยเฉพาะตัวอย่าง 14B และจาก 
ค่าเที ่ยงเบนมาตรฐานที ่ าต้ เมอนำไปอ่านจากกราฟปรับเทียบในสํมการ ( อ . 3) จะไต้ปรมาท»ตะกั่ว 
แตกล่างกันอย่ ในลัวงไม่ เกน jf 1% ยกเว้นตัวอย่างที ่  14B ตังแสํคงในตารางที ่  ค . 4
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ตารางที ่  ค. 3 ผลการนับรังลั เบตากระเจงกลับจากตัวอย่างตะกั ่วบัตกitfค B จ*านวน 16 ตัวอย่าง

ตัวอย่าง ความเอ้มชองรังลั เบตากระเจงกับต่อ 12000 วินาที

ตำแหน่งที่ ! ตำแหน่งที่2 ตำแหน่งที่3 เแลี ่ (1

1B 203994 202890 204160 203681+ 0.34%
2B 213674 213745 204160 213546 + 0.13%
3B 210792 209843 213220 210444 + 0.25%
4B 211437 211984 210696 211470 + 0.24%
5B 214851 213152 210989 213517 + 0.56%
6B 218169 216804 212549 217488 + 0.31%
7B 215611 214292 217492 215081 + 0.32%
8B 215813 217476 215340 216379 + 0.44%
9B 214678 214177 215847 215106 + 0.56%
10B 2169270 217124 216468 216894 + 0.25%
11B 217363 217705 217288 217588 + 0.09%
12B 218479 218117 218165 218254 + 0 .0 9  %
13B 216616 216197 218228 217014 + 0 .4 9  %
14B 215414 211521 214791 213909 + 0 .9 8  %
15B 242033 224285 243639 242842 + 0 .3 3  %
16B 2429681 2441963 243044 243306 + 0 .3 2  %

หมายเหตุ  1. ค่ าแบคกราวต 70276 ต่อ 12000 วินาท
2. ความแปรปรวน«องการวัตอยู ่ ระหว่าง 0 .0 9  % กง 0.98%
3. BB(0.44%),  1 3 B ( 0 . 49%) , 5B(0.56%) , 9B(0.56%) ระนาบผาเอยง



ตารางที่ ค .4 จ้านวนนับรังสีเบลากระเจ้งกรับสัฑริ3องตัวกร่างtfค B กับปริมาก!ตะกั่วท่ีหา'เตั จากการวัตรังสี 3 ครั้ง

ตัวกร่าง ความเรัมรังสี เบตากระ เจ้งกรับต ํท สิ* ปริมาก!ตะกั่ว OtPb) ปริมาก!ตะกั่วเ&ลี่ร (%Pb

ตำแหน่งที่ ! ตำแหน่งที่2 ตำแหน่งที่3 ตำแหน่งฑ1 ตำแหน่งที่2 ตำแหน่งที่3 ( X 4 6 '

1B 134381 133269 134548 30.703023 29.634760 30.863553 30 .400445 + 0 .5 5
2B 144134 144206 143677 40.121478 40.191340 39.678168 39 .996995 4 0 .23
3B 141230 140274 141133 37.307812 36.383282 37.213966 36 .968353 + 0 .42
4B 141880 142431 141429 37.936905 38.470492 37.500369 37 .969255 4 0 .4 0
5B 145320 143608 143001 41 .272873 39.611252 39.022778 39 .968967 4 9 .95
6B 148664 147289 147987 44 .526493 43 .187366 43 .862060 43 .858639 4 0 .55
7B 146086 144757 145813 42.017230 40.726134 41 .751880 41 .49 8 4 1 4 4 0 .5 6
8B 146290 147966 146324 42.215560 43 .846478 42 .248619 42 .770219 4 0 .76
9B 145141 144642 146950 41.099010 40.613522 42.857488 41 .5 2 3 3 4 4 0 .9 6
10B 146750 147611 147776 42 .662920 43.500803 43 .661454 43 .275059 4 0 .4 4
11B 147852 148197 148182 43.375459 44 .071474 44.063681 43 .956871 4 0 .1 6
12B 148977 148612 148660 44.831580 44.475617 44 .522595 44 .609997 4 0 .16
13B 147099 146677 148724 43.002465 42 .591913 44.584969 43 .393115 4 0 .8 6
14B 147888 141965 145260 41.824771 38.019200 41.214591 40 .35 2 8 5 4 4 1.67
15B 172727 173557 174348 68.261357 69.090424 69.881196 69 .07 7 6 5 9 4 0 .6 6
16B 173381 174406 173747 68.914562 70 .439424 69 .280310 69 .544765 4 0 .65

* แก้ c o n i n c i d e n c e  l o s s  และลบแบคกราวตแรัว



ภาคผนวก ง

ภา'ผุ2 ยายไค?งฝัร้างโลหะผุ;!มตะกั ่ว-คบุก ลัคสิวนต่างๆ เนอคุ ปีนาค การผุ;(ผุ 
เป็นเนอเคยวกันและสิงเาอปน

รปก 2.1  คบุก 99% , กำลังอยาย 200 เท่า
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รปท อ . 2 ‘โลหะผร์โมตมก 63% -  ตะกัว 37 % กำลังอยาก 200 เท่า

รูป»! อ . 3 ‘โลหะผส’มดบุก 60% -  ตะกั่ว 40 % กำลังอยาย 200 เท่า



6 7

รูปท H. 5 โลหะผส์}เต!Jfi 40% -  ตะลัว 60% , กำลังธอา8 200 เท่า
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ภากผนวก จ
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C o m p o ­
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m a x .
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m a x .
. %
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นนน£.
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m a x .

.%
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u u ia i,

%

A r s e ­
n i c ,  - 

m a x .
%

C a J -
m iu ra ,
m a x .

%

T o t a l  
o f  a il  

o th e r s ,

A p p r o x im a te  
m e lt in g  r a n g e

.. “C *
m a x .
-V % :นะ- รนนd u s L iq u id  US

รท 96 R em a in d er 0 .1 0 ,  
m a x .

3 .6
to

.4 .4

0 .2 0 — 0 .0 0 5 0 .0 5 0 . ๓ 5 *—* 221 221

รท 70 6 9 .5  
; iu

7 1 .5

R em a in d er 0 .2 0

0 .5 0

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 2 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 3 0 . ๓ 1 0 .0 8 183 193

S n 63 6 2 .5  
10

6 3 .5

R em a in d er 0 .2 0

0 .5 0

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8  . 0 .0 2 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 3 0 .0 0 1 0 .0 8 183 183

รท 62 6 1 .5
to

6 2 .5

R em a in d er 0 .2 0

0 .5 0

0 .2 5 1 .75
to

2 .2 5

0 .0 8 0 .0 2 0 .๓ 5 0 .0 0 5 0 .0 3 0 . ๓ 1 0 .0 8 - 179 179

รท 60 5 9 .5
IO

6 1 .5

R em a in d er 0 .2 0

0 .5 0

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 2 0 .๓ 5 0 .0 0 5 0 .0 3 0 .0 0 1 0 ,0 8 183 191

รท 50 4 9 .5
lo

5 1 .5

R em a in d er 0 .2 0

0 .5 0

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 2 0 .๓ 5 Ü.0Û5 0 .0 2 5 0 .0 0 1 0 .0 8 183 216

S n to 3 9 .5
IO

4 1 .5

R em a in d er บ .20  

0 .5 0

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 2 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 2 0 .๓ 1 0 .0 8 183 2 38

-Sk 35  ..

3Ë  • -

R e m a in d e r J .6  .
' III 
2 .0

0 .2 5 0 .0 1 5 0 ,0 8  ... 0 .0 2 0  005 0 .0 0 5 0,0,2 p o o l
'

0  08 185 .■ >4 ’

ร ท 30 2 9 .5  
to

3 1 .5

R em a in d er 1.4
to
1.8

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 2 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 2 0 .0 0 1

3

0 .0 8 185 2 5 0

รท 20 1 9 .5  
to

2 1 .5

R em a in d er 0 .8 0
lo
1.2

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 2 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 2 0 .0 0 1 0 .0 8 184 2 7 0
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to

1 1 .0

R em a in d er 0 .2 0
m ax .

0 .0 3 1.7
lo

2 .4

0 .0 8 ■“ 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 2 0 .0 0 1

1

0 .1 0 268 2 9 0

ร แ 5 4 .5  
to

5 .5

R em a in d er 0 .5 0
m ax.

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 2 0 .0 0 8 0 .0 0 5 0 .0 2 0 .0 0 1 0 .0 8 308 312

ร 65 9 4 .0
m in .

0 .2 0
m a x .

4 .0
lo

6 .0

0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 8 0 .0 3 0 .0 3 0 .0 5 0 .0 3 0 .0 3 235 2 4 0

PhSO

/

R em a in d er 7 8 .5  

80° 5

0 .2 0

0*50

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 2 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 2 0 .0 0 1 0 .0 8 183 277

I>h7ü R em a in d er 6 8 .5
to

7 0 .5

0 .2 0

0*50

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 02 0 .0 0 5 ช .005 0 .0 2 0 .0 0 1 0 .0 8 183 254

P b 6 5

/

R em a in d er 6 3 .5
to

6 5 .5

0 .2 0

o ' m ,

0 .2 5 0 .0 1 5 0 .0 8 0 .0 2 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 2 0 .0 0 1 0.0.8 183 2 16

A g i . 5 0 .7 5
to

1 .25

R em a in d er 0 .4 0
m ax.

0 .2 5 1.3
lo
1.7

0 .3 0 0 .0 2 0 .0 0 5 0.1105 0 .0 2 0 .0 0 1 0 .0 8 309 309

A y  2 .5 ช .25 
m a x .

R em a in d e i 0 .4 0
m ax

0 .2 5 .ไ. 3
lo

2 .7

, 0 .3 0 0 .0 2 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 2 0 .0 0 1 0 .0 3 301 304

Ai! 5 .5 0 .2 5
m ax .

R em a in d er 0 40
m ax.

0 .2 5 5 .0  
10 

ท.  0

0  30 0  02 0 ()น5 0 .0 0 5 0 .0 2 0 .0 0 1 n o t 301 t X O
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JIS Class of Solder, Grade and Symbol

I p S I
p i t p i

W 8 M
p l S S f f

ฐ ^ :*f !»ri *, ; > 7 ̂ '''' -ai «fit iî&iivp
. 1. ; : M . ' . î , -S till ‘ส 3ั * v \ / V O  ’ 3",1'.เ»รฺ'!.->.- V -3 A R e fe r e n c e  v a lu e  *V‘ {ร* t -'•.■ .■ '1.;.ท ุ;ร ํ: ไ

i p s

i l É S i v â w >

y  i/v:';-

r n m m m -

' i ' Uqi l i J uj .  ‘■ ■ •'13 ; ‘ 1 .SjrcdflC  
y .  ijra v tiy
‘.ร - ■■ Viy/'V ; A

. •  ร ® i." 1. ; — y r r * - - '  ' ' .-y . V  ,.'• / A p p r o x . ' 1 A p p r o x . A p p r o x .
9 5  รท v ; ■ ■■ A  : • น 1 - H  95  A  ! ' ; . ' 9 5  รท 183  - ' \ ะ ' , 4, ' • 7 .4  -
f.ไ* '.£ „■ •■ •. ■ .'■ ร ช , ะ: H  95  B -. '.-i'-i:. นุ,;■.1

ร M  H  6 3  ร  ; A p p r o x . ‘ A p p ro x . A p p r o x .
63  รท  % • ‘ A - H  63  A 6 3  รท 183 • ' ■ 184 • 8 .4

i น 11 63  13 -v: \ i ^
ร - ,  II 6 0  ร  ’ ฯ 1..., A p p r o x . A p p r o x . A p p r o x .

6 0  รท  ' A 1 . H  6 0  A ... 6 0 รก .  183 190 8 .5
13 ■ • I l  6 0  B
ร , 11 55 ร A '•,1."-.* ;y  •• ■ ' - A p p r o x . A p p ro x . A p p r o x .

55 รท A H  55 A  . 55  รท 183 203 8 .7
13 H  55 น
ร H  50  ร - A p p r o x . A p p r o x . A p p r o x .

5 0  รท A M 50  A 50  รท .183 ■ 215 8 .9
IS H  50  B
ร 11 45  ร A p p r o x . A p p r o x . A p p r o x .

•15 รก A II 45 A 45  รท 183 227 9 .1
H น  A ร H

. . . -------- . ... H  40  ร A p p r o x A p p r o x . A p p r o x .
4 0  รท A 11 40  A 4 0  รท 183 238 9 .3

น 11 4 0  B
ร — A p p r o x . A p p r o x . A p p r o x .

35 รท A 11 35 A 35 รท 183 248 9 .5
ท 1 1 35 B ,
ร — A p p r o x . A p p m x . A p p ro .,

30  รท A ■ 1 1 30 A 30  รท 183 258 9 .7
13 II 30 13
ร — A p p r o x . A p p rox . A p p r o x .20 ร » A 11 20 A 20 รท 183 27V 10.2
13 II 20  B
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ร : £ $ 1\ i  < .V •ri' • ' ■'1*;'’
■'>'1i Y ร^ M èch a iü câ l properties k;,‘> ไ':'-'.r 

r . พ;'
พ

พ ■ V;%.
' . พ

' ■1 ' •ท  ่V ; ' • ; *v'r • ' j W v - f

S o
V *AiJo)r c o â jp o * it io o  % 
P b  B i lit S b

r

C d

>1!;-;* ■ 1. 

A *
M e ta l  te m p  ๆ F  

S o lid u »  L iq u i d a i

■s T e n s i le  
s r r c u jth  

Ib/ta1 kg/cra1
S h e a r  strength*  
Ib/ia1 kg/cm*

E lo a g » -  
l io a  %

B r in c U  .
ild t liu c v s  ’

พ พ -
s p e c if ic
g rav ity

G e n e ra l N o te »  .’ .

1 4 2 .0 — 58 0 - - — - - 281 8000 56.2 รง» ,’ 3 .5 lb 200.0 2 2 .บ 8.72 K x p a n d s  (0 0 1)007 เท/ill, then sh rin k s  น) 
0 0005 iiV in

2 63.0 37.0 - - - - - — 361 7700 54.1 5400 38.0 28-30e • 1 7 0 *8.46 U s e d  w here pasty r a n g e  IS intolerable

3 70.0 30.0 - - - - - 361 367 7800 54.8 5000 35.2 20.0 17.0 8 17 G ood  pretinu in g  alloy

4 60.0 40.0 - - - - 361 370 7600 53 4 5600 39.4 27-40' 16.0 8.52 (io u d  electrical grade so lder

5 50.0 47.0 - - 3.0 - - 365 399 8400 59.1 6850 48.2 29.0 Ï5 6 8.75 S im ila r  to 50-50 l 'b -S n , resists creep  well

6 50.0 50.0 - - - - - 361 417%. 6700 4 * 6 , <1 J/io น /. V- r'ไ."" » Tพ " Millier

'■ ■ ไ»'* 43U 8900 6 2 7 ■4o<J0 32 3 7 3 .0 40.0 10.38 U ig li- ie m p  e lectrical Milder for 
in stru m en ts '

8 40 .0 60 0 -■ - - - - 361 460 5400 38.0 4800 33.7 39-115' 12.0 9.28 Inexpensive u tility  solder

9 y  5. บ - - - 5 0 452 464 5900 41 5 6000 42.2 38.0 ท . ) 7.20 Lead-free, used เท food t 'q u ip iiu n i

10 95.0 ~ - - - - 5.0 430 473 8000 56.2 N A N A 30.0 13 7' N A llig h - lc m p , electrical holder

II 20.0 80 0 — — — — 361 531 4800 31.7 4200 29.5 22.0 11.0 10 04 C h ea p  solder for 1* k 1> w o rk  and  
plu m b in g

12 - 97.5 - - - 2.5 - 579 4400 31.0 29U0 20.1 42.0 T o o  soft N A Torch  so lder, poor co rrosion  ics iM aiK Y

13 I D 97.5 - - - - 1.5 ~ 588 4420 31.1 N A N A 23.0 9.5 11.28 poor corrosion  resistJIKC

•I Ultimate stress alloy alone, except as noted, 
b Recommended working stress in joint, 
c Ultimate stress in joint.
d Modified Hnncll hardness, using |()U-kg load, •/'

e Depends on specimen preparation. 
โ Vickers pyramid diamond.
NA ~ Not available.

min.



ชริษัทไทยนลนดล!มลดอนอบครื่!ฟนอ จำกัด
Thailand Smelting and Refining Co.,Ltd.
Head Oflica :
10 Soontnornxoxa Rüeo , Klongtoey,
Bangkok 10110, c.p.o. Box 345 Bangkok 10501 
Tel : (662) 249-0491 Cable ; Shell Bangkok 
Telex : 87324 Shell TH 
Fax : (662) 249-8335

CERTIFICATE

Riant :
Sakdidoj Road, P .0  Box 2 Phuket, Thailand
Tel : (6676) 391-111
Cable : THAIflEFCO PHUKET
Telex : 69520 rs a  TH
Fax : (6676) 391-121

OF ANALYSIS

Material ะ Tin Ingot Date . AUGUST.. 7/.I9.T1.

Lot No. 390
รท 99.919
Pb .036
As .01 5
Bi .006
Cu .006
Fe .005
Ni .00.1
Co <.001
Ag <.001
Sb .005
Zn <.001

Cd <.001
Al <.001

Weight, Kgs. 13,000

All concentrations are expressed in % (m/m)
< = Less than
We hereby certify that the product is complying to the specifications of BS 3252 : 1986 
and ASTM B339-86

L7-pr.';.'Y, ___
laboratory Manaqer
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บริษ ํท โค  กิ โปรด0คซ ็ จำท ิด
•KOKI PRODUCTS CO;, LTD.

1545 หม ู่9 ‘ซ®ยนารายณ์2 ทนน!.ทพาร*’ทษ์ ต.สำโรงเห,นอ ช.1มอง ’ร.พมุทรปราการ 
1545 Moo 9 Soi Narai 2 Teparak Rd., North Samrong 

Ampur Muang Samutprakarn Thailand. * I

r e r a i P O l R T  O F  A N A L Y S I S
I ■' I *

-________________________•__________________________ LOT 1 3 ๐ 8 3 4  '________________________________

REPORT NO ะ 2 1 3 / 9 1  DATE ะ AUGUST 1 3 , 1 9 9 1

SAMPLE DE S C R I P T I O N  ะ SOLDER BAR 63% T E S T  METHOD ะ ATOMIC A B S O R P T IO N

n s .  365-2532 
n s .  688-2530

■r . . . . ELEMENT ■ - . C Q Y 3 Q ,๐!I r.r-7 .^ y  .T

TIN
LEAD

A R S EN IC

BISMUTH

COPPE R

IRON

S I L V E R

ANTIMONY

Z IN C

ALUMINIUM

6 3 . 0  

•BALANCE 

0 .0 1 4 2  
0 . 0 0 8 9  

0 . 0 0 1 5  

0 . 0 0 6 8  

0 . 0 0 1 9  
0 . 0 0 8 5  

0 . 0 0 0 9  

. 0 . 0 0 0 6

Q.c INSPECTOR
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#JüSi

n s .  365-2532 
n s . 688-2530

บริษท โค  กิ โปรด'เฉซ็๋ จำก ํด
KOKÏ PRODUCTS CO., LTD. <g

1545 หมู่ 9 ชอนนารายาน 2 ถนนเทพารํทษ์ ต. ïh โรงเหนอ 13.เมอง จ.'สมุทรปราการ 
1545 Moo 9 Soi Narai 2 Teparak Rd„ North Samrong 

Ampur Muang Samutprakarn Thailand. 1.
i 6S* 3 9 4 -5 5 6 6 , 3 9 4 -5 9 8 6  7

จำกด
LTD เ ^ 0 ^xSL'koKi M

rtlE PORT 03  ̂ ANALYSIS

LOT 1 3 0 8 3 4

REPORT NO:  2 1 3 / 9 1  DATE ะ AUGUST 1 3 , 1 9 9 1

SAMPLE D E S C R I P T ION : SOLDER BAR 60% T E S T  ME T HOD ะ ATOMIC A B S O R P T IO N

L /V-i X ,1.....- ,■1■ ■ ■ ■ ■ Ç ïQ f jp S }  f f .  y-fl?./ -•..พF-.r*.C*iT'f T

T I N

LEAD

A R S E N IC

BISMUTH

CO PPE R

IRON

S I L V E R

ANTIMONY

Z IN C

ALUMINIUM

6 0 . 0
BALANCE 
0 . 0 1 4 5  
0 . 0 0 9 1  
0 . 0 0 1 6  
0 . 0 0 7 8  
0 . 0 0 1 7  
0 . 0 0 9 3  
0 . 0 0 0 9  
0 . -0008

Q.C INSPECTOR
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y K
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บริษ ํท โค ก ิ.โป ร ด ํค ซ ์ จำกด _  _ 5̂  
KOKI PRODUCTS CO., LTD. ■ พ พ

TïS. 365-2532 1545 ห^ 9 ซอย*rทรายณ์ 2 ถนนเทพารไาษ์ «.สาโรงเพเอ อ.เมือง จ.ลม,ทรป'ราภาร
TIS. 688-2530 1545 Moo 9 Soi Narai2 Teparak Rd., North Samrong 

Ampur Muang Samutprakarn Thailand.

- -
R E P O R T  O  F  A N A L Y S I S

LOT 1 3 0 8 3 4
REPORT NO: 2 1 3 / 9 1 - 2  ■ DATE ะ AUGUST 1 3 ,1 9 9 1
SAMPLE DESCRIPTION : SOLDER BAR 50% TEST METHOD ะ ATOMIC ABSORPTION

ELEMENT COMPOSITION % BY WEIGHT

TIN 5 0 .0
LEAD BALANCE
ARSENIC 0 .0 1 0 2
BISMUTH 0 .0 0 9 4
COPPER 0 .0 0 1 7
IRON 0 .0 0 8 7
SILVER 0 .0 0 1 9
ANTIMONY 0 . 0 0 y 2
ZINC 0 .0 0 0 9
ALUMINIUM 0 .0 0 0 7

7
Q .c  INSPECTOR
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TIS. 365-2532 
TIS. 688-2530

บรษท โค กิ โปรดคซ์ จำกด
KOKI PRODUCTS CO., LTD : ^

1545 หมู่9 ซอยนารายณ์ 2 ถนนเทพารไใษ ต. ฟ้าโรง!.หนอ อ. เมอง จ. «มุทรปราการ 
1545 Moo 9 Soi Narai 2 Teparak Rd., North Samrong 
' • c Ampur Muang Samutprakarn Thailand. .

: ; (SS* 3 9 4 -5 5 6 6 ,  3 9 4 -5 9 8 6 -7  1 4 V  f »  I

REPORT OF ANALYSIS

___ ________ :______ ;_________L ' LOT 1 3 0 8 3 4  ___1_______  -
REPORT NO: 2 1 3 / 9 1 - 1  DATE : AUGUST 1 3 ,1 9 9 1
SAMPLE DESCRIPTION ะ SOLDER BAR 40% TEST METHOD ะ ATOMIC ABSORPTION

. '  ■ . •  ■■■• ■ •■■".' ’  /  ■ ■ • ■ ■ "■  ■ . . . . . .

-’■ ■ ■ ■ ELEMENT ■ :1 - COKPQSTTI<îi: % --EY- KETCNT

TIN
LEAD
ARSENIC
BISMUTH
COPPER
IRON
SILVER
ANTIMONY
ZINC

/

A L U M I N I U M

4 0 . 0 '
BALANCE
0 . 0 1 7 2' i
0 . 0 0 9 9  
0 . 0 0 1 9  
0 . 0 0 9 8  
0 . 0 0 1 9  
0 . 0 0 9 7  
0 . 0 0 0 9  
0 . 0 0 0 8

q.c I N S P E C T O R
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พ LEAD 99-97

S P E C I F I C A T I O N  B.H.A.S, S pecu la tio n : %
Lead (Pb) 99.97 min.
Copper (Cu) 0.001 max.
Antimony (Sb) 0.001 max.
Bismuth (Bl) 0.029 max.
Zinc (Zn) 0.001 max.
Silver (Ag) 0.001- max.
Tin (รท) 0.001 max.
Arsenic (As) 0.001 max.
Cadmium (Cd) 0.001 max.
Iron <Fo> 0.001 max.
Sulphur (SI <1-001 max.
Nickel and Cobalt (Nl, Co) 0.001 max.

S T A N D A R D S  This Grade o l lead complies w ith the chem ical 
composition requirements ol the follow ing
national standards:— ______
Australian ~  A.s. 1812-1975 (9995)
Amorlcan (A.S.T.M.) B.29-79 Corroding Lead
American_________ (Federal) QQ-L-171C Grado A
Gorman___________DIN 1719 Commercially pure
japanoso____________ j i s  H2105 (1955) Class 2
indlan - IS 27-1965 (99.94)
Russian GOST 3778-56 S2

A V A I L A B L E  F O R M S  ๒ ^ โโ Mass — 24.5 kg nominal
Dimensions — 560 mm X 80 mm X 70 mm

______high (See Product Dimension Sheet)
Blocks: Mass — 920 kg nominal

D imensions—597 mm X 597 mm X 299 mm 
high (See Product Dimension Shoot)

S H I P P I N G  P A C K  Strappod
Bu n d lo ___42 Ingots ______________

Mass_________1030 kq nomlnal____________
Dimonsions Seo Product Dimension Sheet
Blocks_______1 bloeV______________________
Mass________920 kg nom ina l_____________
D imension See Product Dimension Shoet

S A L E S  B M 'X s :  or nearest agent. (See section Metal 
Supply and Sales).

CllftCtive June. 1982
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บ  1ร-ฯ[ะ ?‘ท  ง ่ว น  เ ล  ง *1 £ง ‘พ  i t ; ท 'ะ ง  •ส่? ท  ก ัด

N G U Â N  S E N  GS L. O  H  A . h i K  I T  O  * ,  L. T  D  
3 72  หมู่ b ข่อย' ลขลวฝ็ด 20 ท .ลขฝ ืวลค ี้ ไทษฏรํบรเน6 ทท*)ฯ 10140 

TEL 4 2 7 0 4 7 0  4 2 7 1 6 2 7

'ถ ีง :  บ. ซ ุป เปอร ์คาใแท ๊ส  วก
ใบ แจ ้งแลคงส ่วน ผล ม ท างเคม  แล6 คCแลมุบัต ของ ท ง ง เห ล อ -1 U; PV‘- eu  6 6 \ ท:.; เน ^ ร ร 'I ’

ส่วนผลมุทา ง Iค JJ
ท อ ง แด ง I. C น ) - 5 7 -  6 1 %
เหล ็ก i F e )  + ดบท • ร ท '  -- 1 . 2  Max
ค»ทั ่ ว ( P h )  = 1 . 8 - 3 . 7 %
«4 <3 î V-i  V .U T l  J ~  Jt,  c  ' น ; U  น  - i  1 w  L* ! 1 «. t ร’ »'ï >

{■ Iว ๆ ม แน่ง น -) ■ งดง ( TC-;ฑ 9 i 1 ร t r < 5 ท 6 h  k g / t i t r n  )

3 4 mm

ค ุว าม โด ( P i a ทน?t e p_)
6 - 7 5  rnm

H a r d n e s ?  t e s t  ( H V Va 1 บ IV ร '
9 0 - 1 4 5
.น KD OF A L 1.นY
C 3 6 0 4 (ช 1 ร)
D e 9 i ffnai o ท 
C 3 6 0 4  B ช - F 
T e rn P e I- Or a_d *
F

MAKER...........................................................

DATE
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' 1: ^  N Q uality .ช : - ช ่; ร ท . P  ' • ' 1---’' ร ก  -f- P  ช- C u
'<1 ' :  'ฯ;'-: ' '‘ฯ .,.'.y •; •..1'

P . B P .  I f f " !
p ; ï ' p | ] f l t  - f i j i

■' 3 -5 .5 0 .0 3 -0 .3 5 9 9 . 5 1 U J 1
9 9 .5 U P

m é -  : /
p  : ' ' W f o  • ' ฯ ; - - ••
p  ท  p  ' ■ เ -̂ '''*»H  .P  B  p  2  ; • ,  Y j \ \  

0 . 5  1  9 .  i ; : - T h

5 .5 -7 .0 0 .0 3  0 .3 5  . 9 9 . 5 1 U _ t
9 9 !5 U P

/ - ฯ  f c H '
0  ' \  'j . • • ■ ■ *

p 3 b  p  3
2 - 5  2  1 2
พ - '

พ . : ê k ไ ร ? ® ส ิE K ฯ ^

7 .0 -9 .0 0 .0 3 -0 .3 5
■ t  .*..1,'* •• i

9 9 .5 1 U J b
9 9 .5 U P

(ท/"™)O"*,
Thickness Tensile strengthen/"»")

Test results

Expansion rate%

0 . 3 - 5

0 . 3 - 5

0 . 3 - 5

3 0  พ ชะ 
3 5  พ ชะ 
4 0  พ ชะ 
5 0  พ ชะ 
5 5  พ ชะ 
32 พ ชะ 
4 0 พ ช ะ  
5 0  พ ชะ 
6 0  พ ชะ 
6 5  พ ชะ 
3 5  พ ชะ 
4 0 พ ช ะ 
5 0 พ ชะ 
b b l i t J t

3 0 U P
3 5 U P
4 0 U P
5 0 U P
55 U P
32 U P
4 0 U P
50 U P
6 0 U P
6 5 U P
35 U P
4 0 U P
50U P
6 5 U P

3 8 พ ช ะ 
2 5 พ ชะ 
,1 5น ±
7 พช่ะ 
4 พชะ

4 2  พ .ชะ. 
3 5 พ ช ะ
20 พชะ.

8 พ ชะ
5 พ ชะ 

4 5 พ .ชะ 
4 0 พ ชะ 
3 0 พ ชะ 

8 พ ชะ 
5 พ ชะ

38U P
25U P
15U P

7UP
4U P

42U P
35U P
20U P

8U P
5UP

45 U P
40 U P
30U P

8U P
5U P

Clamps (or melting
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