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ABSTRACT

The strippable paint,one of the adhesion m ethod, is to decontam inate solid surface of 
m aterials or/and a large area. Two kinds o f specim en planchet , s u s  304 stainless steel and 
po lycarbonate plastic, contam inated  with radioactive Cs w ere studied under various 
conditions. It included surface bottom  types, the flat and convex concentric circle type, 
norm al condition at room  tem perature and overheat condition ( ~ 80 c  ). T his m ethod used 
coating paints w hich contains som e elem ents to have a reaction with radioactive m aterials 
selectively. A LA R A -D econ clear, R em pack-X 200clear,JD -P5-M rs.C oat and Pro-B lue-color 
guard were selected to use as the coating paints. The contam inated surface was coated by the 
strippable paint under the optim um  tim e, follow ed by peeling the paint seal.

T he R em pack-X 200 show ed the best result, the highest decontam ination  efficiency 
w hich are about 99-100 % for all conditions o f specim ens. T he JD -P5 and A LA R A -D econ 
show ed good results, which are 98-99 % decontam ination efficiency for the norm al condition 
set o f specim ens and about 94-97 % for the overheat set o f specim ens. T hey can 
decontam inate polycarbonate specim ens better than stainless steel specim ens. T he Pro-B lue- 
color guard show ed the low est decontam ination  efficiency o f which 60 % for polycarbonate 

specim ens at norm al condition and 40% , 30% for stainless steel specim ens at norm al and 
overheat conditions respectively. There was no effects o f surface bottom  types significantly.



ก ารช ำร ะ ล างค ว าม เป ร อ ะ เป ือ น ท างร ังส ีห ม าย ถ ึงก ร ะ บ ว น ก าร ช ำร ะ ล างส าร ก ัม ม ัน ต ร ังส ีท ี่ 
เป รอ ะเป ือ น อ อ ก จาก ว ัส ด ุ ห ร ือพ ืน ผ ิวตางๆ  แ ล ะห ร ือ ก ารก ระท ำเพ ื่อ ป อ งก ัน ก ารแพ รก ระจายก าร 
เป รอ ะ เป ือ น ท างร ังส ีไป ส ูค น ท ำงาน ห ร ือ ส ู่ส าธ ารณ ช น ท ั่วไป

ก าร อ อ ก แ บ บ บ ร ิเว ณ ป ฏ ิบ ัต ิก าร ท าง ร ัง ส ีแ ล ะ ก าร ด ำ เน ิน ก าร ป ฏ ิบ ัต ิง าน ท าง ร ัง ส ีค ว ร จ ะ ม ี 
ก ารอ อ ก แ บ บ แ ล ะวางแ ผน ก ารท ำงาน ให เห ม าะส ม  เพ ื่อ ล ด โอ ก าส ก ารเป รอ ะเป ือ น ท างร ังส ีให ้เก ิด  
ข ึ้น ได ้น ้อ ยท ี่ส ุด  เน ื่อ งจาก โด ยท ั่วๆ ไป ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะ เป ือ น ท างร ังส ีน ั้น ด ้อ ง เส ีย เวล าแ ล ะ  
ค าใช จายเป ึน อ ยางม าก

ว ิธ ีก ารช ำระค วาม เป รอ ะ เป ือ น ท างร ังส ีส าม ารถ แ บ งอ อ ก เป ็น  3 ว ิธ ีให ญ ๆ ได ้แก
1. ก ารช ำระค วาม เป รอ ะเป ือ น โด ยท างก ายภ าพ  หรือ ทางกล ( Physical or m echanical 
decontam ination) ต ัวอ ยาง เช น ว ิธ ีก ารด ูด ฝ ุน ( V acuum  cleaning) ว ิธ ีการข ัดถ ูตาง เชน scrubbing, 
b rushing, polish ing, blasting ว ิธ ีใช น ำแ ล ะไอ น ำท ี่ม ีค วาม ด ัน ส ูง  ว ิธ ีก ารท ำให เก ิด ก ารเก าะต ิด  
(adhesion)liละ ก ารใช ค ล น ค วาม ถ ีส ูง (ultrasonic decontam ination)
2. ก ารช ำระค วาม เป รอ ะเป ือ น โด ยท างเค ม ี ( C hem ical decontam ination)
เช น ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะ เป ือ น โด ยส ารซ ัก ล าง ส ารละลายกรด แ ล ะส ารป ระก อ บ เช ิงช อ น
3. ก ารช ำระค วาม เป รอะเป ือ น โด ยว ิธ ีพ ิเศ ษ  เชน ก ารห ล อ ม ล ะล าย(M elting) แ ล ะ Electropolish ing

ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะเป ือ น โด ยก ารลอ ก ส ีเป ็น ว ิธ ีห น ึ่งใน ว ิธ ี adhesion โดยใช ้ว ิธ ีการ 
ให ้ส ีเค ล ือ บ ต ิด ก ับ พ ื้น ผ ิว ท ี่ป ร อ ะ เป ือ น ส าร ก ัม ม ัน ต ร ังส ีแ ล ว ท ิ้งไ ว ้'ใV โ ส าร เค ม ีใน ส ีท ำป ฏ ิก ร ิย าก ับ  
ส าร ก ัม ม ัน ต ร ังส ีจ น ส ีแ ห ง เป ็น เห ม ือ น แ ผ น ฟ ิล ม แ ล ว จ ึงล อ ก ด ึงให ส าร ก ัม ม ัน ต ร ังส ีห ล ุด ต ิด อ อ ก ม า 
ก ับ แผน ส ีเคล ือบ

ก ารท ด ล อ งน ีใช จ าน น ับ ร ังส ีท ี่ท ำให เป รอ ะ เป ือ น ด ว ยข อ งเห ล ว ก ัม ม ัน ต ร ังส ีช ีเช ีย ม 137แ ล ะ  
ส รางเง ื่อน ไข ให ส ภ าวะก าร เป รอ ะเป ือ น แต ก ต ่างก ัน ค ือ ท ด ลอ งจาก ต ัวอ ย ่างต ่างช น ิด ก ัน  และม ีพ ืน  
ผ ิวท ี่แ ต ก ต างก ัน ค ือ จาน น ับ ร ังส ีช น ิด เห ล ็ก ไร ้ส น ิม (stainless steel) และ พ ลาส ต ิก โพ ล ีค ารบ อ เน ต ท ี่ 
ม ีค วาม แต ก ต างข อ งพ ืน ผ ิว  ค ือ ม ีท ังแบ บ ผ ิว เร ียบ แบ น  และ ผ ิว เป ็น ล ายน ูน ก น ห อ ย และท ดลอง 
ส ภ าวะอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่แ ต ก ต างก ัน ค ือ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งแ ล ะโด ยก ารให ้ค วาม ร ้อ น เก ิน พ อ จาก  hot plat

ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะ เป ือ น ท างร ังส ีใน ก ารท ด ล อ งน ี ป ระเม ิน ผลโดย 
ใชคา D F (D econtam ination  factor) และ DR ( D econtam ination ratio) ช งส าม ารถ ค ำน วณ  1ด 
จาก
D F = ความ แรงร ังส ีก อ น ช ำระล าง

ค ว าม แรงร ังส ีห ล ังก ารช ำระล ้าง



วัสดุ อุปกรณ สารเคมี
1. ส ีเค ลอ บ ช น ิด ท ีลอ ก ได  ( strippable coating paint) 4 ชน ิด ไดแก

- A L A R A -D econ
- R em pack-X 200 clear
- JD -P5-M rs.coat
- P ro-B lue-co lo r guard

2. จาน น ับ ร ังส ี ( p lanchet ) 4 แบบ ไดแก
- แบบ A  เป ็น เหล ็กไร1,สน ิม ร ข ร  304 ผ ิวเร ียบ  เส น ผาศ ุน ยกลาง 50 มม สูง 10 มม
- แบบ B เป ็น เห ล ็กไร ้ส น ิม  ร ข ร  304 ผ ิวไม เร ียบ ม ีล ายน ูน ล ัก ษ ณ ะเป ็น ก น ห อ ย 

เส น ผาศ ุน ยก ลาง 50 มม สูง 5 มม
- แบบ C เป ็น พ ล าส ต ิก ช น ิด โพ ล ีค ารบ อ เน ต  ผ ิว เร ียบ  เส น ผาศ ุน ยกลาง 50 มม สูง 10 มม
- แบบ D เป ็น พ ล าส ต ิก ช น ิด โพ ล ีค ารบ อ เน ต  ผ ิวไม เร ียบ ม ีล ายน ูน ก ้น ห อ ย เส ้น ผาศ ุน ยกลาง

50 มม สูง 5 มม
3. ส ารล ะ ล ายท ี่ป น เป ึอ น ด ว ย ซ ีเซ ียม -137 ค วาม แรงร ังส ีป ระม าณ  400 Bq/ml.
4. เค รอ งน ับ ว ัด ร ังส ีห ัวว ัด ช น ิด  proportional counter แบบ sam ple changer.

วิธีกใรฑดลอง
1. ช ั่งน ำห น ัก จาน น ับ ร ังส ีท ัง  4 ช น ิดๆละ 16 ชิน (4x16 ต ัวอยาง)
2. ห ย ด ส ารล ะ ล ายท ี่ป น เป ึอ น ด ้ว ยซ ีเซ ียม -137ปร ิมาณ  7 ม ิลล ิล ิตร ล งใน แต ล ะจาน น ับ ร ังส ี 

แ ล ะช ั่งน ำห น ัก รวม ข อ งแต ล ะจาน น ับ ร ังส ี
3. แบ ่งต ัวอ ย ่างออ ก เป ็น  2 ช ุดใหญ  จาน น ับ ร ังส ี 32 ตวอยาง ช ุดแรก ( 4x8 ต ัวอย ่าง)

ทิงให,,แห งโด ยธรรม ช าต ิใน ต ูค ว ัน  ให เป ็น เง ื่อ น ไข ส ภ าวะป ก ต ิ
4. จาน น ับ ร ังส ี 32 ช ิ้น ช ุดท ี่ส อง ท ำให ้แห งใน ต ูค ว ัน โด ยให ้ค วาม รอ น จาก  hot plat ประมาณ  

80 อ งศ าเซ ล เซ ียส  ให ้เป ็น เง ื่อ น ไข ส ภ าวะให ค วาม รอ น เก ิน พ อ
5. น ำต ัวอ ยางจาน น ับ ร ังส ีท ังห ม ด เข าว ัด ร ังส ีใน เค ร ื่อ งน ับ ร ังส ีแ บ บ เป ล ี่ยน ต ัวอ ยางอ ัต โน ม ัต ิ 

โดยว ัดต ัวอย ่างละ 10 นาท ี



6. น ำต ัวอ ยางจาน น ับ ร ังส ีท ั้งห ม ด ม าเค ล ือ บ ด ้วยส ี โด ยใช ส ีป ระม าณ  2 ก ร ัม ตอ ห น ึ่งต ัวอย ่าง 
โดยท ำก ารเค ล ือ บ ส ี 4 ช น ิด ล งบ น พ ืน ผ ิวต ัวอ ย ่างท ี่ส ภ าวะค วาม เป รอ ะ เป ือ น แ ต ก ต ่างก ัน  โดย่ 
ท ด ล อ งแต ่ล ะ เง ื่อ น ไข  2 ต ัวอ ย ่างช าเพ ื่อ ห าค าเฉ ล ี่ย

7. ท ิ้งไว ้ให แ ห งโด ยธ รรม ช าต ิใน ต ูค ว ัน เป ็น เวลาน าน  48 ช ั่วโมง โดยช ั่งน ำห น ักกอน  
แล ะห ล ังจาก แห งแล ว

8. ท ำก ารล อ ก ส ีท ี่เค ล ือ บ อ อ ก จาก ต ัวอ ย ่างจาน น ับ ร ังส ี โดยล อ ก ให ้เป ็น แผ น ค ล ายก ับ แผ น  
ฟ ิลมบางๆ

9. น ำต ัวอ ย ่างจาน น ับ ร ังส ีไ ป น ับ ว ัด ค ่าค วาม แ รงร ังส ีห ล ังจาก ก ารล อ ก สีแลว
10. บ ัน ท ึก ผล แ ล ะค ำน วณ ห าค ่า  D F และ DR

ผลการทดลอง

ผ ล ก ารท ด ล อ งห าค ่าD econtam ination  ratio(% D F) ท ี่ส ภ าวะป ก ต ิ ณ อ ุณ ห ภ ูม ิห อง จาก 
การลอกส ี 4 ช น ิด ข อ งต ัวอ ยางจาน น ับ ร ังส ีท ั้ง  4 แบบ คือ แบบ A B C  และ D แ ส ด ง,ใน F ig .l.

ค่า % DR จาก ก ารล อ ก ส ีข อ งต ัวอ ยางจ าน น ับ ร ังส ีใน ส ภ าวะ ให ค วาม รอ น เก ิน พ อ  เม ื่อ ให ้ 
ความ ร ้อ น ป ระม าณ  80 อ งศ าเซ ล เซ ียส แ ก ่ต ัวอ ยางจาน น ับ ร ังส ีท ังส อ งช น ิด  ป ราก ฎ วาจาน น ับ ร ังส ี 

ช น ิด พ ล าส ต ิก โพ ล ีค ารบ อ เน ต ไม ส าม ารถ ท น ท าน ต ่อ ค ว าม รอ น ไ ด เก ิด ก ารล ะ ล ายจ ึงไ ม ส าม ารถ น ำ 
ม าท ด ล อ งก ารล อ ก ส ีท ี่ส ภ าวะให ค วาม รอ น เก ิน พ อ ได  จ ึงท ด ล อ งก ับ จาน น ับ ร ังส ีแ บ บ  A และ B 
โด ยผ ลก ารท ด ล อ งแส ด งไว ้ใน  F ig .2.

จาก ผลการท ด ลอ ง เด ค า D F, % DR และ % Soild content o f coating  paint ททดลอง 
ก ับ ต ัวอ ย ่างจาน น ับ ร ังส ี 4 แบบ ด ังแส ดงใน  T A B L E  1-4 ส าม ารถส ร ุป ได ค ือส ีท ัง  4 ชน ิดท ี่ใชใน  
ก ารท ด ล อ งน ี้ ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ด ี จน ถ ึงด ีม าก ใน ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะเป ือ น ท างร ังส ีโด ยส ัง เกต ุ 
ได ้'ว ่าส ีR em pack-X  ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะ เป ือ น ท างร ังส ีได ้ด ีท ี่ส ุด  ป ระมาณ  
99 ถึง 100% แ ล ะใช ได ้ด ีก ับ ท ุก เง ื่อ น ไข ข อ งจาน น ับ ร ังส ีท ังช น ิด เห ล ็ก ไรส น ิม แ ล ะพ ล าส ต ิก แ ล ะ ไม  
วาจะเป ็น พ ืน ผ ิวแบ บ เร ียบ  ห ร ือ เป ็น ล ายน ูน ล ัก ษ ณ ะก น ห อ ยก ็ต าม  รวม ท ังใน ส ภ าวะท ี่ให ค วาม รอ น  
เก ิน พ อ ซ ึ่ง เป ็น เง ื่อ น ไข ห น ึ่งใน ค วาม แ ต ก ต ่างข อ งร ูป แ บ บ ก าร เป รอ ะ เป ือ น จาก ส ภ าว ะป ก ต ิก ็ส าม ารถ  

ชำระล างค วาม เป รอ ะ เป ือ น ได อ ย ่างม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ด ีม าก
ส ีA L A R A -decon และ สี JD -P5 ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะเป ือ น  

ประมาณ  95-97 เป อ รเช น ต ส ำห ร ับ ต ัวอ ยางจาน น ับ ร ังส ีช น ิด เห ล ็ก ไรส น ิม ท ังส ภ าวะ ป ก ต ิแ ล ะ
ส ภ าวะให ้ค วาม ร ้อ น ใน ก ารเป รอ ะเป ือ น  และ ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ถ ึง  99 % ส ำห ร ับ พ ล าส ต ิก โพ ล - 
การบ อเน ต ท ี่ท ุก ส ภ าพ พ ืน ผ ิวท ี่ส ภ าวะป ก ต ิ และ 96 เปอร!ชนต



สี Pro-B lue ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ป ระม าณ  60%  ส ำห ร ับ ต ัวอ ย ่างช น ิด พ ล าส ต ิก โพ ล ีค ารบ อ เน ต  
ท ี่ส ภ าวะอ ุณ ห ภ ูม ิป ก ต ิ ส ำห ร ับ ต ัวอ ยางเห ล ็ก ไรส น ิม ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ  40%  แ ล ะ 30%  ท ี่ส ภ าวะป กต ิ 
แ ล ะส ภ าวะให ้ค วาม รอ น  ตามลำด ับ

สรุป ว ิจารณ ผลการทดลอง

ต าม ป ก ต ิพ ืน ผ ิวข อ งว ัส ด ุม ีผ ล อ ยางม าก ใน ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะ เป ือ น ท างร ังส ี พ ืนผ ิวท ี่ 
ง ่ายต ่อ ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะเป ือ น ม ัก ม ีล ัก ษ ณ ะ เร ียบ มัน ไม ่ม ีร ูพร ุน  ท น ท าน ตอ ความ รอน  
สารเคม ี ร ังส ี แล ะก ารข ัด ถ ูได ้1ลี จาก ผ ล ก ารท ด ลอ งด ังก ลาวพ บ วาว ิธ ีก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะ 
เป ือ น โด ยว ิธ ีก ารล อ ก ส ีม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ส ูงม าก  ถ ึง ่แม ว ่าส ภ าพ พ ืน ผ ิวท ี่เป รอ ะเป ือ น จะยาก ใน ก าร
ชำระล ้าง ก ็ไม ม ีผล ก ระท บ ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารช ำระลางได

เห ล ็กไรส น ิม  และ พ ล าส ต ิก โพ ล ีค ารบ อ เน ต เป ็น พ ืน ผ ิวท ี่ม ีค วาม ห น าแน น ข อ งเน ือ ว ัส ด ุส ูง  
จน ไม ยอ ม ให ส ารก ัม ม ัน ต ร ังส ีซ ึม ผาน ได  แ ล ะ เห ล ็ก ไรส น ิม ท น ท าน ต อ ค วาม รอ น และก ารข ัด ถ ูได ด ี 
ด ังน ั้น ก ารช ำระล ้างค วาม เป รอ ะ เป ือ น จ ึงก ระท ำได ง ่าย  ส วน พ ลาส ต ิก โพ ล ีค ารบ อ เน ต ท น ท าน ต อ
ความ รอน ได ้ไม ด ีน ัก  แต ่ใน ก รณ ีก ารล อ ก ส ีส ัง เก ต ุได ้ว ่าพ ล าส ต ิก โพ ล ีค ารบ อ เน ต ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน  
ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะเป ือ น ส ูงก วาเห ล ็ก ไร ้ส น ิม  อ าจอ ธ ิบ ายได ้วาม ีก าร เก ิด ป ฎ ิก ร ิยาท างเค ม ีโด ย 
ก ารเก ิด พ ัน ธะเค ม ีระห วางส ีก ับ โพ ล ีค ารบ อ เน ต

แล ะจาก ผ ล ก ารท ด ล อ งส าม ารถ ส ร ุป ได ว ่าส ีท ี่ม ีค ่า  % Soild content ส ูงจะม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ  
ใน ก ารช ำระล างค วาม เป รอ ะเป ือน ท างร ังส ีได ด ีก ว ่าส ีท ี่ม ี คา % Soild content ตํ่า

ก า ร ช ำ ร ะ ล า ง ค ว าม เป ร อ ะ เป ือ น ท าง ร ัง ส ีโ ด ย ว ิธ ีล อ ก ส ีส าม าร ถ น ำไ ป ป ร ะ ย ุก ต ใช ่ใ น ก าร  
ช ำระล างพ ืน ผ ิวว ัส ด ุข น าด ให ญ ่ๆ ได เช ่น  พ ืนห อง กำแพง แท็งคนำ และอ ื่นๆ  ต าม ค วาม เห ม าะส ม
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F ig.l The comparison of various strippable paint at normal condition.
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Fig.2 The comparison of various strippable paints at over-heating condition.



No. Activity ( Bq )
DF

Average
%DR

Average

Type of 
strippable 

coating paint

% Solid 
Content of 

coating paintbefore Decon after Decon
A-1 2851 150 17 94.1 AL ALA-decon 48.5
A-2 2836 186
A-3 2940 15 125 99.2 Rempack-X200 53.2
A-4 2781 51
A-5 2903 15 153 99.3 JD-p5-Mrs .coat 52.5
A-6 2720 24
A-7 2857 1890 1.5 33.4 Pro-Bluc-color

guard
28.5

A-8 2766 1777
A-9 2815 242 15 93.4 ALALA-Decon 48.5

A-10 2949 157
A -11 2837 46 46 97.8 Rempack-X200 53.2
A-12 2820 92
A-13 2817 87 30 96.7 JD-P5-Mrs.coat 52.6
A-14 2875 100
A-15 2868 2155 1.4 28.6 Pro-Blue-color

guard
48.5

A-16 2774 1894

Note: A1-A8 under room temperature condition. 
A9-A16 underover-heating, condition.



No. Activity ( Bq )
DF

Average
%DR

Average

Type of 
strippable 

coating paint

% Solid 
Content of 

coating paintbefore Decon after Decon
B-1 3068 31 75 98.7 A L A LA -decon 48.5

B -2 2957 56

B -3 2978 19 228 99.56 R em pack-x200 53.2

B -4 2991 10

B -5 2891 23 94 98.93 JD-P5-M rs.coat 5 2 .6

B -6 2904 47

B -7 2881 1192 2 50.0 Pro-B lue-color

guard

28.5

B -8 2995 1665

B -9 2975 217 24 95.8 A L A L A -decon 48.5

B -1 0 3008 85

B -1 1 3005 22 112 99.1 R em pack-x200 53 .2

B -1 2 3031 35

B -13 2843 61 47 97.9 JD-P5-M rs.coat 5 2 .6

B -14 2985 60

B -15 2912 1993 1.5 33.4 Pro-Blue color 

guard

48.5

B -1 6 3018 2020

Note: B1-B8 under room temperature condition. 
B9-B16 under over-heating condition.



No. Activity ( Bq )
DF

Average
%DR

Average

Type of 
strippable 

coating paint

% Solid 
Content of 

coating paintbefore Decon After Decon
C-1 1947 4 .4 418 99.8 A L A LA -decon 48.5

C -2 2055 5.2

C -3 2222 1.2 168 99.4 R em pack-X 200 53.2

C -4 1966 1.3

C-5 2121 1.5 1270.0 99 .9 JD-P5-M rs.coat 52.6

C -6 2030 1.8

C-7 2 079 930 2.4 58.3 P ro-B lue-color
guard

28.5

C -8 2217 876

C -9 - - - - - -
C -10 - -
c - l l - - - - - -
C -12 - -

C -13 - - - - - -
C -14 - -
C-15 - - - - - -
C -1 6 - -

Note. c  1-C8 under room tenperature condition
C9-C16 under over-heating condition(could not be tested because the carbonate planchets 
were melted).



No. Activity ( Bq )
DF

Average
%DR

Average

Type of 
strippable 

coating paint

% Solid 
Content of 

coating puntbefore Decon after Decon
D-1 2174 1.7 1467 99.9 A L A L A -decon 48.5

D -2 2154 1.3
D -3 2007 1 1981 99 .9 R em pack-X 200 53.2
D -4 1956 1

D -5 2050 1.8 908 99.8 JD-P5-M rs.coat 52 .6

D -6 2103 3.1
D -7 1893 795 2.7 62.9 Pro-B lue-color

guard

28.5

D -8 1952 651

D -9 - - - - - -
D -1 0 - -
D - l l - - - - - -
D -12 - -
D -1 3 - - - - - -
D -1 4 - -
D -15 - - - - - -
D -1 6 - -

Note: D1-D8 under room temperature condition.
D9-D16 under over-heating condition ( could not be tested because the carbonate 
planchets were melted)


