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ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
 

กลุ่มวชิำบังคับ 
 
531601 เทอร์โมไดนำมิกส์และสมดุลของเฟส 4(4-0-12) 
  (Thermodynamics and Phase Equilibria) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  โครงสร้างของระบบทางเทอร์โมไดนามิกสแ์ละกฎของเทอร์โมไดนามิกส์  ตัวแปรและความสัมพันธ์ของตัวแปรทาง
เทอร์โมไดนามิกส ์ สมดุลของระบบองค์ประกอบเดียวและหลายองค์ประกอบ เสถียรภาพของระบบเทอร์โมไดนามิกส์และ
ปรากฏการณ์วิกฤต เทอร์โมไดนามิกส์ของระบบหลายองค์ประกอบ แผนภูมิสมดุลของเฟส การค านวณและการสร้างแผนภูมิ
สมดุลของเฟส ผลของคาปิลลารีต่อสมดุลเทอร์โมไดนามิกสข์องระบบ  เทอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติ และเคมีไฟฟ้าประยุกต์ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. โครงสร้างของระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์และกฎของเทอร์โมไดนามิกส ์ (2 ช่ัวโมง) 
2. ตัวแปรและความสัมพันธ์ของตัวแปรทางเทอร์โมไดนามิกส ์ (2 ช่ัวโมง) 
3. สมดลุทางเทอร์โมไดนามิกส์ของระบบ (4 ช่ัวโมง) 
4. สมดลุในระบบองค์ประกอบเดียว  (4 ช่ัวโมง) 
5. สมดลุในระบบหลายองค์ประกอบแบบเอกพันธ์และวิวิธพันธ์ (8 ช่ัวโมง) 
6. เสถียรภาพของระบบเทอร์โมไดนามิกส์และปรากฏการณ์วิกฤต (4 ช่ัวโมง) 
7. เทอร์โมไดนามิกส์ของระบบหลายองค์ประกอบ แบบจ าลองของสารละลาย  (4 ช่ัวโมง) 
8. เทอร์โมไดนามิกส์ของแผนภมูิสมดลุและการสร้างแผนภูมสิมดลุ (8 ช่ัวโมง) 
9. ผลของคาปิลลารีต่อสมดลุทางเทอร์โมไดนามิกส ์ (4 ช่ัวโมง) 
10. เทอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิต ิ (4 ช่ัวโมง) 
11. เคมีไฟฟ้าประยุกต ์ (4 ช่ัวโมง) 
 
531602 โลหกำรกำยภำพขั้นสูง 4(4-0-12) 
  (Advanced Physical Metallurgy) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  โครงสร้างและพันธะยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอม ผลึกวิทยา เช่น โครงสร้างผลึก สมมาตรในผลึก เป็นต้น 
อิเล็กตรอนในโลหะและโลหะผสม การเกิดสารประกอบเชิงโลหะ ระเบียบจัดเรียงอะตอมในโลหะผสม  ข้อบกพร่องในผลึก 
การประยุกต์ความรู้ทางด้านเทอร์โมไดนามิกส์ ผลึกวิทยาและข้อบกพร่องในผลึกมาอธิบายปรากฏการณ์และพฤติกรรมต่าง 
ๆ ของโลหะ เช่น ทฤษฎีของดิสโลเคชันกับการเปลี่ยนรูปถาวร ผิวรอยต่อกับการตกผลึก และกลไกการเพิ่มความแข็งแรงใน
โลหะและโลหะผสม  การแข็งตัวของโลหะและโลหะผสม การเกิดข้อบกพร่องระหว่างการโตของผลึก และผลของ
ข้อบกพร่องต่อสัณฐานของผลึก การเปลี่ยนเฟสในสถานะของแข็ง ออร์เดอร์พารามิเตอร์และสมการคาน-ฮิลเลียด เป็นต้น  
เค้าโครงรายวิชา 
1. โครงสร้างและพันธะยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอม ผลึกวิทยา (4 ช่ัวโมง) 
2. ทฤษฎีของวัสดุโลหะและระเบียบการจัดเรียงอะตอมในโลหะผสม (4 ช่ัวโมง) 
3. ข้อบกพร่องในผลึก (4 ช่ัวโมง) 
4. ทฤษฎีของดิสโลเคชัน (4 ช่ัวโมง) 
5. ดิสโลเคชันกับการเปลีย่นรูปถาวร (4 ช่ัวโมง) 
6. ลักษณะของเกรน การกระจายตัวของเกรน ลักษณะของขอบเกรน (6 ช่ัวโมง) 
 และผิวรอยต่อระหว่างเฟส 
7. ข้อบกพร่องในผลึกท่ีส่งผลต่อการเพิ่มความแข็งแรงด้วยกลไกแบบต่าง ๆ (4 ช่ัวโมง) 
8. การแข็งตัวของโลหะและโลหะผสม (6 ช่ัวโมง) 
9. การเปลีย่นเฟสในสถานะของแข็ง (6 ช่ัวโมง) 
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10. สมการคาน-ฮลิเลยีด (6 ช่ัวโมง) 
 
531603 ปรำกฏกำรณ์ถ่ำยโอน 4(4-0-12) 
  (Transport Phenomena) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  สมการปรากฏการณ์ถ่ายโอนต่าง ๆ การประยุกต์ใช้สมการถ่ายโอนต่าง ๆ ในทางวิศวกรรมโลหการ ความหนืด การ
น าความร้อน และ สัมประสิทธิ์การแพร่ การประยุกต์หลักการต่าง ๆ ทางปรากฏการณ์ถ่ายโอน 
เค้าโครงรายวิชา 
1. สมการปรากฏการณ์ถ่ายโอน (8 ช่ัวโมง) 
2. การประยุกต์ใช้สมการถ่ายโอนในทางวิศวกรรมโลหการ (8 ช่ัวโมง) 
3. ความหนืด (6 ช่ัวโมง) 
4. การน าความร้อน (6 ช่ัวโมง) 
5. สัมประสิทธ์ิการแพร ่ (12 ช่ัวโมง) 
6. การประยุกต์หลักการทางปรากฏการณ์ถ่ายโอน (8 ช่ัวโมง) 
 
กลุ่มวชิำเลือก 
 
กลุ่มวชิำด้ำนโลหกำรกำยภำพ  
 
531711 กำรเปลี่ยนเฟสของโลหะและโลหะผสม 3(3-0-9)  
  (Phase Transformation in Metals and Alloys) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  เทอร์โมไดนามิกส์และสมดุลของเฟส  การแพร่ในของแข็ง  ผิวรอยต่อระหว่างผลึก การแข็งตัวของโลหะและ
โลหะผสม  อัตราการเกิดนิวเคลียส  อัตราการโตนิวเคลียสตามความสัมพันธ์ของออนซาเกร์  การเปลี่ยน เฟสในสถานะ
ของแข็ง สมการของจอห์นสัน-เมล-อาฟรามี-โคลโมกอรอฟ  การเปลี่ยนเฟสโดยอาศัยการแพร่  การเปลี่ยนเฟสโดยไม่อาศัย
การแพร่  ทฤษฏีของแลนดอว์   
เค้าโครงรายวิชา 
1. เทอร์โมไดนามิกส์และสมดลุของเฟส (3 ช่ัวโมง) 
2. การแพร่ในของแข็ง   (6 ช่ัวโมง) 
3. ผิวรอยต่อระหว่างผลึก (3 ช่ัวโมง) 
4. การแข็งตัวของโลหะและโลหะผสม (6 ช่ัวโมง) 
5. การเปลีย่นเฟสในสถานะของแข็ง (3 ช่ัวโมง) 
6. การเปลีย่นเฟสแบบอาศัยการแพร ่เช่น การตกผลึกระหวา่งการบ่ม การควบรวมผลึก (6 ช่ัวโมง) 
 การแยกตัวแบบสปินนอดอล   
7. การเปลีย่นเฟสอันดับสอง เช่น การเปลีย่นเฟสแบบออร์เดอร์-ดิสออร์เดอร์  (3 ช่ัวโมง) 
8. การเปลีย่นเฟสแบบไม่อาศัยการแพร่  เช่น การปลี่ยนเฟสแบบมาร์เทนซิติค (3 ช่ัวโมง) 
9. ทฤษฏีของแลนดอว์ของการเปลี่ยนเฟส (3 ช่ัวโมง) 
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531712 โครงสร้ำงและสมบัติทำงกำยภำพของวัสดุ 3(3-0-9)  
  (Structure and Physical Properties of Materials) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  โครงสร้างอะตอมและโครงสร้างผลึก ทฤษฎีอิเล็กตรอน การน าไฟฟ้าในวัสดุ วัสดุกึ่งตัวน า วัสดุที่เป็นฉนวนและ
สมบัติการเป็นฉนวนไฟฟ้า การเปน็แม่เหล็ก สมบัติทางแสงและความร้อนของวัสดุ  
เค้าโครงรายวิชา 
1. โครงสร้างอะตอมและโครงสร้างผลึก (3 ช่ัวโมง) 
2. ทฤษฎีอิเล็กตรอน (9 ช่ัวโมง) 
3. การน าไฟฟ้าในวัสด ุ (3 ช่ัวโมง) 
4. วัสดุกึ่งตัวน าไฟฟ้า (6 ช่ัวโมง) 
5. ฉนวนและสมบัติของการเป็นฉนวนไฟฟ้า (3 ช่ัวโมง) 
6. การเป็นแมเ่หล็ก (6 ช่ัวโมง) 
7. สมบัติทางแสงของวัสด ุ (3 ช่ัวโมง) 
8. สมบัติทางความร้อนของวัสด ุ (3 ช่ัวโมง) 
 
531713 กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ 3(3-0-9)  
  (X-Ray Diffraction) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  สมบัติของรังสีเอ็กซ์  การสร้างและการตรวจจับรังสีเอ็กซ์  การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ในผลึก  เครื่องวัดการ
เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์  การเลี้ยวเบนของวัสดุหลายผลึกและการเลี้ยวเบนของลอย์  การระบุเฟสและโครงสร้างผลึก  การ
วิเคราะห์เฟสเชิงปริมาณ  การวิเคราะห์วัสดุหลายผลึกและการวัดแนวการจัดเรียงตัวของผลึก  การวัดความเค้นตกค้างและ
ทิศทางการเรียงตัวของผลึกเดี่ยว 
เค้าโครงรายวิชา 
1. สมบัติของรังสเีอ็กซ์  การสร้างและการตรวจจับรังสีเอ็กซ ์ (3 ช่ัวโมง) 
2. ระบบผลึกและโครงสรา้งผลึก (3 ช่ัวโมง) 
3. การเลีย้วเบนในเชิงของลักษณะทศิทาง (3 ช่ัวโมง) 
4. การเลีย้วเบนในเชิงของความเข้มของรังสี (3 ช่ัวโมง) 
5. การเลีย้วเบนในผลึก (1.5 ช่ัวโมง) 
6. เครื่องวัดการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (4.5 ช่ัวโมง) 
7. การเลีย้วเบนของวัสดุหลายผลึกและการเลีย้วเบนของลอย ์ (3 ช่ัวโมง) 
8. การระบุชนิดของเฟสและลักษณะโครงสร้างผลึก (4.5 ช่ัวโมง) 
9. การวิเคราะห์เฟสเชิงปริมาณ (1.5 ช่ัวโมง) 
10. การวิเคราะห์วัสดุหลายผลึกและการวัดแนวการจดัเรียงตัวของผลึก (3 ช่ัวโมง) 
11. การวัดความเค้นตกค้าง (3 ช่ัวโมง) 
12. การวัดทิศทางการเรียงตัวของผลึกเดี่ยว (3 ช่ัวโมง) 
 
531714 ข้อบกพร่องในของแข็ง 3(3-0-9) 
  (Defects in Solids) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ข้อบกพร่องในผลึก  ประเภทของข้อบกพร่อง  ข้อบกพร่องแบบไร้มิติ  ข้อบกพร่องแบบหนึ่งมิติหรือ ดิสโลเคชัน  
ลักษณะของดิสโลเคชัน  ทฤษฎีความยืดหยุ่นและพลังงานของดิสโลเคชัน  แรงบนดิสโลเคชันและอันตรกิริยาระหว่างดิส
โลเคชัน  ข้อบกพร่องแบบสองมิติขอบเกรนแบบต่าง ๆ  รอยต่อระหว่างเฟส  บทบาทของข้อบกพร่องในผลึกต่อสมบัติกายภาพ
และสมบัติเชิงกล  การศึกษาและตรวจสอบข้อบกพร่องในของแข็ง 



ก-4 

เค้าโครงรายวิชา 
1. ผลึกสมบูรณ์และการมีข้อบกพร่องในผลึก  ประเภทของข้อบกพร่อง (3 ช่ัวโมง) 
2. ข้อบกพร่องแบบไร้มิต ิ (6 ช่ัวโมง) 
3. ข้อบกพร่องแบบหน่ึงมิติหรือดสิโลเคชัน (9 ช่ัวโมง) 
4. ข้อบกพร่องแบบสองมิติ สมบตัิของขอบเกรน การจัดเรียงของเกรน (9 ช่ัวโมง) 
5. บทบาทของข้อบกพร่องในผลึกต่อสมบัติกายภาพและสมบัตเิชิงกล (6 ช่ัวโมง) 
6. การศึกษาและตรวจสอบข้อบกพรอ่งในของแข็ง (3 ช่ัวโมง) 
 
531715 เทคนิคขั้นสูงส ำหรับกำรบ่งลักษณะของวัสด ุ 3(3-0-9) 
  (Advanced Techniques for Materials Characterization) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  แนวคิดการตรวจสอบวเิคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุ  เทคโนโลยสีุญญากาศและหลักการท างาน
ของอุปกรณ์รับสญัญาณตา่ง ๆ  การวิเคราะห์โดยอาศัยการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ในผลึก  การวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคกล้อง
จุลทรรศน์แบบแสง  การวิเคราะหด์้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน และการวิเคราะห์ทางเคมีในเทคนิคจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน  การวิเคราะห์ทางเคมีเฉพาะชั้นผิว  การวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการเรืองด้วยรังสีเอ็กซ์  การวิเคราะห์ทางเคมี
โดยการดูดกลืนแสงของอะตอม   
เค้าโครงรายวิชา 
1. แนวคิดการตรวจสอบวเิคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีของวัสด ุ (3 ช่ัวโมง) 
2. เทคโนโลยีสญุญากาศและหลักการท างานของอุปกรณ์รับสัญญาณตา่ง ๆ (3 ช่ัวโมง) 
3. การวิเคราะห์โดยอาศัยการเลี้ยวเบน (3 ช่ัวโมง) 
4. การวิเคราะห์โดยเทคนิคเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์ (3 ช่ัวโมง) 
5. การวิเคราะห์โดยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์แบบแสง (1.5 ช่ัวโมง) 
6. การวิเคราะห์โดยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (4.5 ช่ัวโมง) 
7. การวิเคราะห์โดยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (6 ช่ัวโมง) 
8. การวิเคราะห์ทางเคมีในเทคนิคจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (3 ช่ัวโมง) 
9. การวิเคราะห์ทางเคมเีฉพาะช้ันผิว (3 ช่ัวโมง) 
10. การวิเคราะห์โดยหลักการเรืองของรังสีเอ็กซ ์ (3 ช่ัวโมง) 
11. การวิเคราะห์ทางเคมโีดยการดดูกลืนแสงของอะตอม  (3 ช่ัวโมง) 
 
กลุ่มวิชำด้ำนโลหกำรเคมี 
 
531721 เคมีเชิงกำยภำพของของหลอมเหลวในทำงโลหวิทยำ 3(3-0-9) 
 (Physical Chemistry of Melts in Metallurgy) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 โครงสร้างและสมบัติทางจลนศาสตร์ของโลหะหลอมเหลว  ของของหลอมเหลวในสภาวะไอออนิกและใน
สภาวะพอลิเมอร์  เทอร์โมไดนามิกส์ของสารละลายที่เป็นโลหะ  สารละลายเกลอืหลอมเหลว  ของหลอมเหลวในสภาวะพอ
ลิเมอร์  และสแลกและแมตส์  สมดุลวิวิธพันธ์และแผนภาพพลังงานอิสระ  จลนศาสตร์เคมีและจลนศาสตร์การถ่ายโอน  
ปรากฏการณ์ระหว่างผิวหน้า  ปฏิกิริยาระหว่างโลหะหลอมเหลวและแก๊ส  และระหว่างโลหะหลอมเหลวและสแลกหรือ
เกลือ 
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เค้าโครงรายวิชา 
1. โครงสร้างและสมบตัิทางจลนศาสตร์ของของหลอมเหลว (6 ช่ัวโมง) 
 ของหลอมเหลวในสภาวะไอออนิกและในสภาวะพอลเิมอร์ 
2. สมบัติทางเทอรโ์มไดนามิกส์ของสารละลายโลหะ (6 ช่ัวโมง) 
3. เทอร์โมไดนามิกส์ของสารละลายเกลือหลอมเหลว (3 ช่ัวโมง) 
4. เทอร์โมไดนามิกส์ของสารละลายพอลิเมอร ์ (3 ช่ัวโมง) 
5. เทอร์โมไดนามิกส์ของสแลกและแมตส ์ (3 ช่ัวโมง) 
6. สมดลุวิวิธพันธ์และแผนภาพพลังงานอิสระ (3 ช่ัวโมง) 
7. จลนศาสตรเ์คมีและจลนศาสตร์การถ่ายโอน (6 ช่ัวโมง) 
8. ปรากฏการณร์ะหว่างผิวหน้า (3 ช่ัวโมง) 
9. ปฏิกิริยาระหว่างโลหะหลอมเหลวและแก๊ส โลหะหลอมเหลวและสแลกหรือเกลือ (3 ช่ัวโมง) 
 
531722 กำรท ำโลหะให้บริสุทธิ์ 3(3-0-9) 
 (Refining of Metals) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 หลักการและการประยุกต์ใช้เทอร์โมไดนามิกส์  สมดุลเฟสและจลนศาสตร์ในการท าให้โลหะและโลหะผสมมี
ความบริสุทธิ์  สารละลาย  สัมประสิทธิ์ปฏิสัมพันธ์และปฏิกิริยาทางเคมีของโลหะกับแก๊สและของโลหะกับสแลก  
กระบวนการทางความร้อนส าหรับการท าให้มีความบริสุทธ์ิของโลหะที่ได้รับความสนใจ การท าให้โลหะบริสุทธ์ิด้วยกรรมวิธี
ทางไฟฟ้า  กระบวนการท าให้โลหะบริสุทธิ์และการหมุนเวียนโลหะกลับมาใช้ใหม่ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. เทอร์โมไดนามิกส์และสมบัติการถา่ยโอน (6 ช่ัวโมง) 
2. สารละลาย สารละลายเจือจาง (3 ช่ัวโมง) 
3. การท าโลหะให้บรสิุทธ์ิยิ่งข้ึนด้วยกรรมวิธีความร้อน 

3.1 สัดส่วนการกระจายตัวของธาตุ จลนศาสตร์ของปฏิกิรยิาการท าใหบ้ริสุทธ์ิ (3 ช่ัวโมง) 
3.2 สแลกที่ใช้ในการท าให้โลหะบรสิุทธิ์ (3 ช่ัวโมง) 
3.3 ปฏิกิริยาระหว่างสแลกและโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
3.4 สมดลุระหว่างโลหะและโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
3.5 ปฏิกิริยาระหว่างโลหะและแกส๊ (3 ช่ัวโมง) 

4. การสกัดโลหะและการท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิด้วยกรรมวิธไีฟฟ้า   (6 ช่ัวโมง) 
5. โลหวิทยาการท าโลหะให้บริสุทธ์ิและการหมุนเวียนโลหะมาใช้ใหม ่ (6 ช่ัวโมง) 
 
531723 กระบวนกำรทำงเคมีไฟฟ้ำของวัสดุ 3(3-0-9) 
  (Electrochemical Processing of Materials) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  หลักการของเซลลเ์คมไีฟฟ้า กระแสไฟฟ้าในตัวน าไฟฟ้าด้วยประจ ุ ศักย์ของขั้วไฟฟ้า เทอร์โมไดนามิกส์ของ
เซลล์ กระบวนการถ่ายโอนในสารละลายอิเล็กโตรไลต ์จลนศาสตรท์ี่ข้ัวไฟฟ้าและปรากฏการณร์ะหวา่งผิวหน้า เทคนิคการ
วัดที่อาศัยเคมไีฟฟ้า กระบวนการในอุตสาหกรรมที่อาศัยเคมไีฟฟ้า แบตเตอรีและเซลล์เชื้อเพลิง 
เค้าโครงรายวิชา 
1. กระแสไฟฟ้าในตัวน าไฟฟ้าด้วยประจ ุ (1.5 ช่ัวโมง) 
2. ศักย์ของขั้วไฟฟ้า (1.5 ช่ัวโมง) 
3. เทอร์โมไดนามิกส์ของเซลล์ สารละลายอิเล็กโตรไลต์และทฤษฎีของเดอร์บาย-ฮุกเคลิ (3 ช่ัวโมง) 
4. กระบวนการถ่ายโอนในสารละลายอิเล็กโตรไลต ์ (3 ช่ัวโมง) 
5. จลนศาสตร์ที่ข้ัวไฟฟ้าและปรากฏการณ์ทีผ่ิวรอยต่อ (6 ช่ัวโมง) 
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6. เทคนิคการวัดที่อาศัยเคมไีฟฟ้า (6 ช่ัวโมง) 
7. กระบวนการในอุตสาหกรรมที่อาศัยเคมไีฟฟ้า (9 ช่ัวโมง) 
8. แบตเตอรีและเซลล์เชื้อเพลิง (6 ช่ัวโมง) 

 
531724 กำรกัดกร่อนของโลหะขั้นสูง 3(3-0-9) 
  (Advanced Corrosion of Metals) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  แง่มุมเชิงวิศวกรรมของการกัดกร่อนและการควบคุมการกัดกร่อน ประเภทเซลล์เคมีไฟฟ้าของการกัดกร่อน  
ประเภทของการเสียหายจากการกัดกร่อน กลไกการกัดกร่อนและวิธีการป้องกัน พอร์เบซ์ไดอะแกรม จลนศาสตร์ของ
ขั้วไฟฟ้า การศึกษาโดยวิธีโพเทนทิโอสแตติกและการใช้ค่าที่ได้ส าหรับออกแบบทางวิศวกรรม แง่มุมของสภาวะแวดล้อม
ของการกัดกร่อนในสภาวะเปียกน้ า  การป้องกันการกัดกร่อนในสภาวะเปียกน้ า ออกซิเดชัน-การกัดกร่อนในสภาวะแห้ง 
ความรู้พื้นฐานกลศาสตร์เคมีส าหรับการกัดกร่อน 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ประเภทเซลล์เคมีไฟฟ้าของการกดักร่อน (3 ช่ัวโมง) 
2. ประเภทของการเสียหายจากการกัดกร่อน (3 ช่ัวโมง) 
3. พอร์เบซ์ไดอะแกรม (3 ช่ัวโมง) 
4. จลนศาสตร์ของขั้วไฟฟ้า (9 ช่ัวโมง) 
 4.1 โซนไฟฟ้าสองช้ัน 
 4.2 การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นกระแสไฟฟ้า 
 4.3 เทอร์โมไดนามิกส์ของกระบวนการผันกลบัไมไ่ด้และโพลาไรเซชัน 
 4.4 ชนิดของโพลาไรเซชัน สมการบัตเลอร์-โวลเมอร์ สมการทาเฟล และปฏิกิริยาการเกิดไฮโดรเจน 
 4.5 ไดอะแกรมศักยไ์ฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
 4.6 แพสซิวิตีและอาโนดิก 
5. การศึกษาโดยวิธีโพเทนทิโอสแตตกิและการใช้ค่าที่ได้ส าหรับออกแบบทางวิศวกรรม (6 ช่ัวโมง) 
6. แง่มุมของสภาวะแวดล้อมของการกัดกร่อนในสภาวะเปียกน้ า (3 ช่ัวโมง) 
7. การป้องกันการกัดกร่อนในสภาวะเปียกน้ า (3 ช่ัวโมง) 
8. ออกซิเดชัน-การกัดกร่อนในสภาวะแห้ง (3 ช่ัวโมง) 
9. ความรู้พื้นฐานกลศาสตร์เคมีส าหรบัการกัดกร่อน (3 ช่ัวโมง) 
 
531725 เคมีเชิงกำยภำพของกำรผลิตเหลก็และเหลก็กล้ำ 3(3-0-9) 
 (Physical Chemistry of Iron and Steel Manufacturing) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 ภาพรวมของการผลิตเหล็กและเหล็กกล้า  เคมีเชิงกายภาพข้ันพ้ืนฐาน  ฟังก์ชันเทอร์โมไดนามิกส์  สารละลาย  
จลนศาสตร์ของปฏิกิริยา  เคมีเชิงกายภาพของการผลิตเหล็กในเตาบลาสต ์ สเมลติงและการถลุงโดยตรง  เคมีเชิงกายภาพ
ของการผลิตเหล็กกล้าขั้นต้น  การปรับปรุงส่วนผสมทางเคมีของน้ าเหล็กข้ันต้น  ปฏิกิริยาระหว่างน้ าเหล็กและสแลก  การ
ผลิตเหล็กกล้าโดยใช้ออกซิเจน  การผลิตเหล็กกล้าด้วยเตาหลอมไฟฟ้าแบบอาร์ก การปรับปรุงส่วนผสมทางเคมีของน้ า
เหล็กขั้นปลาย  การลดออกซิเจน  การลดคาร์บอนและแก๊สต่าง ๆ  เทคโนโลยีการผลิตเหล็กสะอาด  เทคโนโลยีการหล่อ
แบบต่อเนื่อง 
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เค้าโครงรายวิชา 
1. กระบวนการการผลิตเหล็กและเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
2. พื้นฐานเคมีกายภาพส าหรับการผลิตเหล็กและเหล็กกล้า (6 ช่ัวโมง) 

2.1 เทอร์โมไดนามิกส์ของสารละลาย 
2.2 จลนศาสตร์ของปฏิกริิยาเคม ี
2.3 สมบัติของเหล็กและเหล็กกล้าหลอมเหลว 

3. เคมีกายภาพของการผลิตเหล็ก (6 ช่ัวโมง) 
3.1 การผลิตเหล็กโดยเตาบลาสต ์
3.2 การผลิตเหล็กทางเลือก 

4. เคมีกายภาพของการปรุงน้ าเหล็กขั้นต้นและการปรุงน้ าเหล็กในเตาบีโอเอฟ (3 ช่ัวโมง) 
5. เคมีกายภาพการปรุงน้ าเหล็กในเตาไฟฟ้าแบบอาร์ก (3 ช่ัวโมง) 
6. การปรุงสแลกในการกระบวนการผลิตเหล็กและเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
7. การปรุงน้ าเหล็กข้ันปลาย (6 ช่ัวโมง) 

7.1 โลหวิทยาการปรุงน้ าเหล็กในเลเดลิ 
7.2 โลหวิทยาการปรุงน้ าเหล็กในสภาวะสุญญากาศ 

8. เทคโนโลยีการผลติเหล็กสะอาด (3 ช่ัวโมง) 
9. โลหวิทยาและกระบวนการหล่อแบบต่อเนื่อง (3 ช่ัวโมง) 
 
531726 จลนศำสตร์ในกระบวนกำรทำงโลหกำร 3(3-0-9) 
 (Kinetics in Metallurgical Processes) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ผลของความเข้มข้น  อัตราเร็วของปฏิกิริยา  ผลของอุณหภูมิ  ตัวเร่งปฏิกิริยา การ
ก าหนดล าดับของปฏิกิริยา  ทฤษฎีจลนศาสตร์ของปฏิกิริยา  ปฏิกิริยาที่ถูกควบคุมโดยการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ปฏิกิริยาที่ถูก
ควบคุมโดยการแพร่  ปฏิกิริยาในระบบของเหลวสองชนิด  จลนศาสตร์ของการก่อตัวและการโตของผลึก  จลนศาสตร์ใน
ระบบท่ีมีความร้อนไม่สม่ าเสมอ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. อัตราการปฏิกิริยาเคมี อิทธิพลของความเข้มข้นและอุณหภูม ิ (6 ช่ัวโมง) 
2. การก าหนดล าดับปฏิกิริยาเคม ี (6 ช่ัวโมง) 

2.1 วิธีการอินทิเกรต 
2.2 วิธีครึ่งชีวิต 
2.3 วิธีของฟานต์ฮอฟฟ ์

3. ทฤษฎีจลนศาสตร์ของปฏิกริิยา (6 ช่ัวโมง) 
3.1 ทฤษฎีการชน 
3.2 ทฤษฎีอัตราการเกิดปฏิกริิยาสัมบรูณ ์

4. การควบคุมปฎิกิริยาโดยทางเคมีและโดยการแพร ่ (9 ช่ัวโมง) 
5. ปฏิกิริยาในระบบของเหลวสองชนิด (3 ช่ัวโมง) 
6. จลนศาสตร์ของการก่อตัวและการโตของผลึก (3 ช่ัวโมง) 
7. จลนศาสตร์ในระบบท่ีมีความร้อนไม่สม่ าเสมอ (3 ช่ัวโมง) 
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531727 ปริมำณสำรสัมพันธ์และเทอร์โมไดนำมิกส์ในกระบวนกำรทำงโลหกำร 3(3-0-9) 
 (Stoichiometry and Thermodynamics in Metallurgical Processes) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 สมดุลมวลและสมดุลพลังงานในกระบวนการทางโลหการ  เช้ือเพลิงและการเผาไหม้  กฎของเทอร์โมไดนามิกส์  
ทฤษฎีของสารละลาย  สมดุลในระบบท่ีซับซ้อนในงานโลหการ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. การท าสมดุลวสัดุในกระบวนการทางโลหการ (9 ช่ัวโมง) 

1.1 ปริมาณสัมพันธ์ 
1.2 กฎการอนุรักษ์มวล 
1.3 วิธีการค านวณการท าสมดุลวสัดุในกระบวนการทางโลหการต่าง ๆ 

2. กฎข้อที่ 1 ของเทอร์โมไดนามิกส ์ (3 ช่ัวโมง) 
3. เชื้อเพลงและการเผาไหม ้ (3 ช่ัวโมง) 
4. การท าสมดุลพลังงานในกระบวนการทางโลหการ (9 ช่ัวโมง) 

4.1 กฎการอนุรักษ์พลังงาน 
4.2 วิธีการค านวณการท าสมดุลวสัดุในกระบวนการทางโลหการต่าง ๆ 

5. กฎข้อที่ 2 ของเทอร์โมไดนามิกส์และฟังก์ชันเสรมิ (3 ช่ัวโมง) 
6. ทฤษฎีของสารละลาย (3 ช่ัวโมง) 
7. การเปลีย่นแปลงของพลังงานอิสระและคา่คงท่ีสมดลุ (3 ช่ัวโมง) 
8. สมดลุในระบบท่ีซับซ้อน (3 ช่ัวโมง) 
 
531728 โลหกำรเคมีขั้นสูง 3(3-0-9)  
  (Advanced Chemical Metallurgy) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  เทอร์โมไดนามิกส์ของการย่างแร่  การแคลซิเนชัน  และการผลิตโลหะโดยการรีดักชัน  แผนภูมิ Pso2 - Po2 
ของระบบ Metal - Sulfur - Oxygen  ที่อุณหภูมิสูง  การผลิตโลหะจากโลหะออกไซด์  โลหะซัลไฟด์หรือโลหะเฮไลด์  
สมบัติของกากถลุง และเกลือหลอมเหลว  การท าโลหะให้บริสุทธิ์ด้วยการรมวิธีออกซิไดซิง  การท าโลหะให้บริสุทธิ์ด้วย
ก ามะถัน  เทคนิคการชะละลายและหลักเกณฑ์การเลือกใช้สารละลายเคมีที่น ามาใช้ในการชะละลายและสภาวะเง่ือนไข
กรรมวิธีการชะละลาย  การสกัดโลหะออกจากสารละลายด้วยกรรมวิธีซีเมนเตชัน  กรรมวิธีการรีดักชันด้วยแก๊ส  และ
กรรมวิธีการตกผลึกด้วยสารเคมี  กระบวนการอิเล็กโตรไลติก  เช่น อิเล็กโตรวินนิง และอิเล็กโตรรีไฟนิง  การศึกษาค้นคว้า
ในหัวข้อโลหการเคมีขั้นสูง 
เค้าโครงรายวิชา 
1. เทอร์โมไดนามิกส์ของการย่างแร่  การแคลซเินชัน  และการผลิตโลหะโดยการรดีักชัน (4 ช่ัวโมง) 
2. แผนภูมิ Pso2 - Po2 ของระบบ Metal - Sulfur - Oxygen  ที่อุณหภูมิสูง (4 ช่ัวโมง) 
3. ทฤษฎีการผลิตโลหะจากโลหะออกไซด์  โลหะซลัไฟด์หรือโลหะเฮไลด ์ (4 ช่ัวโมง) 
4. แผนภูมสิมดุลของระบบทวิออกไซด์ และไตรออกไซด์ ในการหลอมรวมกัน (4 ช่ัวโมง) 
 เป็น สแลก (กากถลุง) และเกลือหลอมเหลว 
5. ทฤษฎีและการค านวณการท าโลหะให้บริสุทธ์ิด้วยการรมวิธีออกซิไดซิง (4 ช่ัวโมง) 
6. ทฤษฎีและการค านวณการท าโลหะให้บริสุทธ์ิด้วยก ามะถัน (4 ช่ัวโมง) 
7. เทคนคิการชะละลายและหลักเกณฑ์การเลือกใช้สารละลายเคมีที่น ามาใช้ (4 ช่ัวโมง) 
 ในการชะละลายและสภาวะเงื่อนไขกรรมวิธีการชะละลาย   
8. การสกัดโลหะออกจากสารละลายด้วยกรรมวิธีซีเมนเตชัน (4 ช่ัวโมง) 
 กรรมวิธีการรีดักชันด้วยแก๊ส  และกรรมวิธีการตกผลึกด้วยสารเคมี 
9. ทฤษฎีและการค านวณในกระบวนการอิเล็กโตรไลติก เช่น อิเล็กโตรวินนิง  (4 ช่ัวโมง) 
 และอิเล็กโตรรไีฟนิง 
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กลุ่มวิชำด้ำนวัสดุและโลหกำรเคร่ืองกล 
 
531731 พฤติกรรมเชิงกลของโลหะและวสัด ุ 3(3-0-9) 
  (Mechanical Behavior of Metals and Materials) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  กลศาสตร์ต่อเนื่อง การตอบสนองของวัสดุเมื่อได้รับแรงกระท าจากภายนอก  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ความ
เค้นและความเครียด โครงสร้างและการเปลี่ยนรูปของวัสดุ การเปลี่ยนรูปแบบถาวรและเกณฑ์การครากตัว  กลไกการเพิ่ม
ความแข็งแรงในวัสดุ การแตกในทางวิศวกรรม กลไกการเปลี่ยนรูปและกลไกการแตกในโลหะและวัสดุ  การทดสอบ 
ประเมินผลและวิเคราะห์สมบัติเชิงกลของโลหะและวัสดุ การวิเคราะห์อิทธิพลของโครงสร้างทางจุลภาคต่อพฤติกรรม
เชิงกลของวัสดุ กลศาสตร์การแตกและการเติบโตของรอยแตกเนื่องจากความล้า  การศึกษาหัวข้อที่น่าสนใจเกี่ยวกับ
พฤติกรรมเชิงกลของโลหะและวัสดุ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. กลศาสตรต์่อเนื่อง (3 ช่ัวโมง) 
2. โครงสร้างและการเปลี่ยนรปูในวัสดุ (3 ช่ัวโมง) 
3. การเปลีย่นรูปแบบถาวรและเกณฑ์การครากตัว (6 ช่ัวโมง) 
4. กลไกการเพิ่มความแข็งแรงในโลหะและวสัด ุ (6 ช่ัวโมง) 
5. การแตกในทางวิศวกรรม (3 ช่ัวโมง) 
6. การทดสอบ วิเคราะห์และประเมนิผลสมบัตเิชิงกลของโลหะและวสัดุ (6 ช่ัวโมง) 
7. กลศาสตร์การแตกและการเติบโตของรอยแตกเนื่องจากความล้า  (6 ช่ัวโมง) 
8. การศึกษาหัวข้อท่ีน่าสนใจเกี่ยวกบัพฤติกรรมเชิงกลของโลหะและวสัด ุ (3 ช่ัวโมง) 
 
531732 กลศำสตร์กำรแตกของโลหะและวัสดุ 3(3-0-9)  
  (Fracture Mechanics of Metals and Materials) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ทฤษฎีการแตกแบบเปราะในโลหะและวัสดุ กลศาสตร์การแตก กลศาสตร์การแตกแบบอิลาสติกเชิงเส้น 
กลศาสตร์การแตกแบบอิลาสติกพลาสติก ปัจจัยที่มีผลต่อความแกร่งของโลหะและวัสดุ การตรวจสอบและวิเคราะห์การ
แตกในวัสดุวิศวกรรม การประยุกต์ใช้กลศาสตร์การแตกในการออกแบบการใช้งานวัสดุวิศวกรรม  
เค้าโครงรายวิชา 
1. การแตกแบบเปราะในโลหะและวสัด ุ (6 ช่ัวโมง) 
2. กลศาสตร์การแตก (6 ช่ัวโมง) 
3. กลศาสตร์การแตกแบบอลิาสติกเชิงเส้น (LEFM) (6 ช่ัวโมง) 
4. กลศาสตร์การแตกแบบอลิาสติกพลาสติก (EPFM) (6 ช่ัวโมง) 
5. ปัจจัยที่มีผลต่อความแกร่งของโลหะและวสัด ุ (6 ช่ัวโมง) 
6. การตรวจสอบและการวเิคราะห์การแตกในวัสดุวิศวกรรม (3 ช่ัวโมง) 
7.  การประยุกต์ใช้กลศาสตร์การแตกในการออกแบบการใช้งานวัสดุวิศวกรรม (3 ช่ัวโมง) 
 
531733 ควำมล้ำของโลหะและวัสดุ 3(3-0-9)  
  (Fatigue of Metals and Materials) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ทฤษฎีของความล้า การหาอายุทางความล้าของช้ินงานโดยการควบคุมความเค้นและการหาอายุทางความล้า
ของช้ินงานโดยการควบคุมความเครียด การเติบโตของรอยแตกเนื่องจากความล้า ปัจจัยที่มีผลต่อสมบัติความล้าในโลหะ
และวัสดุ การออกแบบเพื่อป้องกันความล้า  ความล้าที่อุณหภูมิสูง  ความล้าที่มีผลร่วมกับการกัดกร่อน  การวิเคราะห์
ความเสียหายจากความล้าที่เกิดขึ้นในสภาพการใช้งานทางวิศวกรรม 
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เค้าโครงรายวิชา 
1. ทฤษฎีของความล้า (3 ช่ัวโมง) 
2. การหาอายุทางความล้าของช้ินงานโดยการควบคุมความเค้น (6 ช่ัวโมง) 
 และการหาอายุทางความล้าของช้ินงานโดยการควบคุมความเครยีด 
3. การเติบโตของรอยแตกเนื่องจากความล้า (6 ช่ัวโมง) 
4. ปัจจัยที่มีผลต่อสมบัตคิวามล้าในโลหะและวัสด ุ (12 ช่ัวโมง) 
5. การออกแบบป้องกันความเสยีหายจากความล้า (3 ช่ัวโมง) 
6. การวิเคราะห์ความเสยีหายจากความล้าที่เกดิขึ้นในสภาพการใช้งานทางวิศวกรรม (6 ช่ัวโมง) 
 
531734 กำรขึ้นรูปโลหะขัน้สูง 3(3-0-9)  
  (Advanced Metal Forming) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  โลหการเครื่องกลขั้นสูงส าหรับกระบวนการขึ้นรูปโลหะ การเปลี่ยนรูปถาวรในระดับโครงผลึก งานในอุดมคติ
และงานจริงในการขึ้นรูปโลหะ ความฝืดในงานขึ้นรูปโลหะ การวิเคราะห์พฤติกรรมต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นระหว่างการขึ้นรูปโลหะ  
การวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาในการขึ้นรูปโลหะด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขและการใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุน แนวทางการ
พัฒนาเทคโนโลยี กระบวนการขึ้นรูปสมัยใหม่   
เค้าโครงรายวิชา 
1. โลหการเครื่องกลขั้นสูงส าหรับกระบวนการขึ้นรูปโลหะ (9 ช่ัวโมง) 
2. การเปลีย่นรูปถาวรในระดบัโครงผลึก (3 ช่ัวโมง) 
3. งานในอุดมคติและงานจริงในการขึ้นรูปโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
4. ความฝืดในงานขึ้นรูปโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
5. การวิเคราะห์พฤติกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการการขึ้นรูปโลหะ (6 ช่ัวโมง) 
6. การวิเคราะห์และแก้ไขปญัหาในการขึ้นรูปโลหะ การใช้คอมพิวเตอรส์นับสนุน (6 ช่ัวโมง) 
7. แนวทางการพัฒนาเทคโนโลยี กระบวนการขึ้นรูปโลหะสมัยใหม ่ (6 ช่ัวโมง) 
 
531735 กำรวิเครำะห์ควำมเสียหำยในโลหะและวัสดุ 3(3-0-9) 
 (Failure Analysis in Metals and Materials) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 การวิเคราะห์ความเสียหายทางวิศวกรรม  การเปลี่ยนรูป  กลศาสตร์การแตก  ประเภทของความเสียหาย เช่น 
การแตกแบบเปราะ  การแตกแบบเหนียว  การแตกระหว่างเกรน  ความเสียหายเนื่องจากความล้า ความเสียหายเนื่องจาก
การกัดกร่อนและอุณหภูมิสูง  ปัจจัยที่มีผลต่อประเภทของความเสียหาย ผลของอุณหภูมิและสิ่งแวดล้อมต่อการเกิดความ
เสียหายทางวิศวกรรม  หลักการวิเคราะห์ความเสียหาย วิธีการเครื่องมือและเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์ความเสียหายที่
เกิดขึ้นในโลหะและวัสดุ  กรณีศึกษาการวิเคราะห์ความเสียหายในโลหะและวัสดุ การศึกษาค้นคว้าในหัวข้อการวิเคราะห์
ความเสียหายในโลหะและวัสดุ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. การวิเคราะห์ความเสยีหายทางวิศวกรรม (6 ช่ัวโมง) 
2. ประเภทของความเสียหาย (6 ช่ัวโมง) 
3. ปัจจัยที่มีผลต่อประเภทของความเสียหาย (6 ช่ัวโมง) 
4. กระบวนการวิเคราะห์ความเสียหาย เครื่องมือ และเทคนิคในการวิเคราะห์ (6 ช่ัวโมง) 
5. กรณีศึกษาการวิเคราะห์ความเสียหายในโลหะและวัสด ุ (12 ช่ัวโมง) 
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กลุม่วิชำโครงสร้ำงและคุณสมบัตวิัสดุ 
 
531741 วัสดุขั้นสูงส ำหรับงำนโครงสร้ำงและเคร่ืองมือ 3(3-0-9)  
  (Advanced Structural and Tool Materials) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  แนวคิดของการพัฒนาวัสดุขั้นสูงส าหรับโครงสรา้งและงานการผลิต เทอร์โมไดนามิกส์ของการเกดิวัสดไุรรู้ป
ผลึก โลหการกายภาพของวัสดไุรรู้ปผลึก วัสดุขั้นสูงส าหรับใช้ในงานโครงสร้าง วัสดุไร้รูปผลึก วัสดุใช้งานอุณหภูมิสูง โลหะ
ผสมจ ารูป และวัสดุที่ออกแบบปรบัเปลี่ยนตามการใช้ วัสดุเซรามิกขัน้สูงส าหรับขัดสีและงานตัด  
เค้าโครงรายวิชา 
1. แนวคิดของการพัฒนาวัสดุขั้นสูงส าหรับงานโครงสร้างและงานการผลิต (3 ช่ัวโมง) 
2. เทอร์โมไดนามิกส์ของการเกดิวัสดไุร้รูปผลึก  (3 ช่ัวโมง) 
3. โลหการกายภาพของวัสดุไร้รูปผลกึ (3 ช่ัวโมง) 
4. วัสดุใช้งานอุณหภมูิสูงและโลหการกายภาพของวัสดุทนอณุหภมูิสูง  (6 ช่ัวโมง) 
5. โลหะผสมจ ารูปและโลหการกายภาพของโลหะผสมจ ารูป (6 ช่ัวโมง) 
6. วัสดุที่ออกแบบปรับเปลี่ยนตามการใช้งาน (6 ช่ัวโมง) 
7. วัสดุเซรามิกขั้นสูงส าหรับงานขัดสแีละงานตัด  (9 ช่ัวโมง) 
 
531742 วัสดุและอุปกรณ์เชิงชีวภำพ 3(3-0-9)  
  (Biomaterials and Bio-Devices) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  แนวคิดของการพัฒนาวัสดุและอุปกรณ์เชิงชีวภาพ  สมบตัิเชิงกล  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางพืน้ผิวของ
วัสดุ  ชีววิทยาและชีวเคมีของเซลล์และเนื้อเยื่อ  การตอบสนองของเซลล์และเนื้อเยื่อต่อวัสดุชีวภาพและการประเมินความ
เข้ากันได้  การเสื่อมสภาพของวัสดุเชิงชีวภาพ การประยุกต์ใช้และการออกแบบอุปกรณ์เชิงชีวภาพในทางการแพทย์และ
ทางชีววิทยา กฎเกณฑ์มาตรฐานและจริยธรรมในการวิจัยและพัฒนาวัสดุและอุปกรณ์เชิงชีวภาพ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. แนวคิดของการพัฒนาวัสดุและอุปกรณ์เชิงชีวภาพ (3 ช่ัวโมง) 
2. สมบัตเิชิงกล  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุ (6 ช่ัวโมง) 
3. ชีววิทยาและชีวเคมีของเซลล์และเนื้อเยื่อ (6 ช่ัวโมง) 
4. ปฏิกิริยาที่ตอบสนองต่อวัสดุชีวภาพและการประเมินความเข้ากันได้ (6 ช่ัวโมง) 
5. การเสื่อมสภาพของวัสดุเชิงชีวภาพ (3 ช่ัวโมง) 
6. การประยุกต์ใช้และการออกแบบวัสดุเชิงชีวภาพทางการแพทย์และทางชีววิทยา (9 ช่ัวโมง)  
7. กฎเกณฑ์มาตรฐานและจรยิธรรมในการวิจัยและพัฒนาวัสดุและอุปกรณ์เชิงชีวภาพ (3 ช่ัวโมง) 
 
531743 วัสดุอิเล็กทรอนิกส์และแม่เหลก็ 3(3-0-9)  
  (Electronic and Magnetic Materials) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  แนวคิดของการพัฒนาวัสดุส าหรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ทรานซิสเตอร์ ไดโอด และแอคทูเอเตอร์ สมบัติทางไฟฟ้า  
แม่เหล็ก ทางแสงและทางกายภาพของวัสดุ  วัสดุชนิดที่ใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ วัสดุกึ่งตัวน า วัสดุเพียโซอิเล็กตริก  วัสดุ
เฟอร์โรแมกเนติก วัสดุโฟตอนิกส์  อุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์และสถาปัตยกรรมของหน่วยความจ า การผลิตวัสดุและอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส ์
เค้าโครงรายวิชา 
1. บทน าและแนวคิดของการพัฒนาวสัดุอิเล็กทรอนิกส์และแมเ่หล็ก (3 ช่ัวโมง) 
2. สมบัติทางไฟฟ้าของวัสด ุ (3 ช่ัวโมง) 
3. สมบัติทางแมเ่หล็กของวัสด ุ (3 ช่ัวโมง) 
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4. สมบัติทางแสงและทางกายภาพอื่น ๆ ของวัสดุ (6 ช่ัวโมง) 
5. วัสดุที่ใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ วัสดุกึ่งตัวน า วัสดุเพยีโซอิเล็กตริก (6 ช่ัวโมง) 
 เฟอร์โรแมกเนติก และวัสดุโฟตอนิกส์  
6. อุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์และสถาปัตยกรรมของหน่วยความจ า (6 ช่ัวโมง) 
7. การผลิตวัสดุและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (9 ช่ัวโมง) 
 
531744 วิทยำศำสตร์กำรแข็งตัว 3(3-0-9)  
  (Solidification Science) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  หลักการการถ่ายเทความร้อนและการแยกตัวของธาตุผสมของตัวถูกละลาย ผลของคาปิลลารี แบบจ าลองการ
แข็งตัวแบบต่าง ๆ การแข็งตัวของโลหะและโลหะผสม การถ่ายเทอะตอมท่ีรอยต่อระหว่างของแข็งและของเหลว  ความไม่
เสถียรของสัณฐานระหว่างผิวหน้าของแข็งและของเหลว  เซลลแ์ละเดนไดรต์  การแข็งตัวแบบยูเทคติก  และเพอริเทคติก  การ
แข็งตัวตามทิศทางและการแยกตัวของธาตุผสม การแข็งตัวแบบฉับพลัน การแข็งตัวในกระบวนการผลิตโลหะ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. หลักการการถ่ายเทความร้อนการแยกตัวของธาตุผสมและผลของคาปิลลารี (3 ช่ัวโมง) 
2. แบบจ าลองการแข็งตัวแบบตา่ง ๆ  (3 ช่ัวโมง) 
3. การแข็งตัวของโลหะและโลหะผสม (6 ช่ัวโมง) 
4.  ความไมเ่สถียรของสัณฐานระหว่างผิวหน้าของแข็งและของเหลว   (3 ช่ัวโมง) 
5. เซลล์และเดนไดรต ์  (3 ช่ัวโมง) 
6. การแข็งตัวแบบยูเทคติก และเพอริเทคติก (3 ช่ัวโมง) 
7. การแข็งตัวตามทิศทางและการแยกตัวของธาตุผสม (3 ช่ัวโมง) 
8. การแข็งตัวแบบฉับพลัน (3 ช่ัวโมง) 
9. การแข็งตัวในกระบวนการผลิตโลหะ (9 ช่ัวโมง) 
 
531745 โลหวิทยำโลหะผง 3(3-0-9)  
  (Powder Metallurgy) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ทฤษฎีขั้นสูงของโลหวิทยาโลหะผง ทฤษฎีอะตอมไมเซชันและการปฏิบัติในอุตสาหกรรม ทฤษฎีการขึ้นรูปผง
โลหะ ทฤษฎีการเผาผนึกและการปฏิบัติในอุตสาหกรรม  เทอร์โมไดนามิกส์ของบรรยากาศการเผาผนึก วัสดุที่ผลิตด้วย
กระบวนการโลหวิทยาโลหะผง  การออกแบบกระบวนการและช้ินงานโลหวิทยาโลหะผง  ข้อค านึงในการออกแบบเพื่อผลิต
ช้ินส่วนโลหวิทยาโลหะผง  การแปรผลจากโครงสร้างจุลภาคในผลิตภัณฑ์เผาผนึก  การใช้เครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงในงานโลห
วิทยาโลหะผง  กรณีศึกษาในงานโลหวิทยาโลหะผง พัฒนาการใหม่ในกระบวนการโลหวิทยาโลหะผง 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ทฤษฎีขั้นสูงของโลหวิทยาโลหะผง (3 ช่ัวโมง) 
2. ทฤษฎีอะตอมไมเซชันและการปฏบิัติในอุตสาหกรรม (3 ช่ัวโมง) 
3. ทฤษฎีการขึ้นรูปผงโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
4. ทฤษฎีการเผาผนึกและการปฏิบัตใินอุตสาหกรรม (3 ช่ัวโมง) 
5. เทอร์โมไดนามิกส์ของบรรยากาศการเผาผนึก (3 ช่ัวโมง) 
6. วัสดุที่ผลิตด้วยกระบวนการโลหวทิยาโลหะผง (3 ช่ัวโมง) 
7. การออกแบบกระบวนการและชิ้นงานโลหวิทยาโลหะผง (3 ช่ัวโมง) 
8. ข้อค านึงในการออกแบบเพื่อผลิตช้ินส่วนโลหวิทยาโลหะผง (3 ช่ัวโมง) 
9. การแปรผลโครงสร้างจุลภาคในผลิตภณัฑเ์ผาผนึก (3 ช่ัวโมง) 
10. การใช้เครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงในงานโลหวิทยาโลหะผง (3 ช่ัวโมง) 
11.  กรณีศึกษาในงานโลหวิทยาโลหะผง (3 ช่ัวโมง) 
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12. พัฒนาการใหม่ในกระบวนการโลหวิทยาโลหะผง (3 ช่ัวโมง) 
 
531746 โลหวิทยำโลหะผงของเหล็ก 3(3-0-9)  
  (Ferrous Powder Metallurgy) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  กระบวนการผลิตโลหะผงเหล็กและเหล็กกล้า การบ่งลักษณะของผง เทคนิคการขึ้นรูปช้ินส่วนโลหะผงเหล็กใน
อุตสาหกรรม  ข้อบกพร่องในช้ินงานอัดขึ้นรูป  การเผาผนึกช้ินส่วนเหล็กและเหล็กกล้า กระบวนการทุติยภูมิส าหรับช้ินส่วน
เหล็กกล้า  โครงสร้าง สมบัติและการใช้งานของเหล็กกล้าที่ผลิตจากโลหะผง ข้อค านึงในการออกแบบช้ินส่วนที่ผลิตจากโลหะผง
ของเหล็ก  โลหวิทยาโลหะผงของเหล็กกล้าไร้สนิม การศึกษาค้นคว้าในหัวข้อโลหวิทยาโลหะผงของเหล็ก 
เค้าโครงรายวิชา 
1. บทน าโลหวิทยาโลหะผงของเหล็ก (3 ช่ัวโมง) 
2. กระบวนการผลติผงเหล็กและเหลก็กล้า (3 ช่ัวโมง) 
3. ลักษณะของผง (3 ช่ัวโมง) 
4. เทคนิคการขึ้นรูปช้ินส่วนโลหะผงในอุตสาหกรรม (6 ช่ัวโมง) 
5. ข้อบกพร่องในช้ินงานอัดขึ้นรูป (3 ช่ัวโมง) 
6. การเผาผนึกช้ินส่วนเหล็กและเหลก็กล้า (6 ช่ัวโมง) 
7. กระบวนการทุตยิภูมสิ าหรับชิ้นส่วนเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
8. โครงสร้าง  สมบัติ  และการใช้งานช้ินส่วนเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
9. ข้อค านึงในการออกแบบช้ินส่วน (3 ช่ัวโมง) 
10.  โลหวิทยาโลหะผงของเหล็กกล้าไรส้นิม (3 ช่ัวโมง) 
 
531747 กำรเผำผนึก 3(3-0-9)  
  (Sintering) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ทฤษฎีขั้นสูงของการเผาผนึก ทฤษฎีเทอร์โมไดนามิกส์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึก ผงโลหะชนิดเดียว ผง
โลหะหลายชนิด  ทฤษฎีเทอร์โมไดนามิกส์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกเฟสของเหลว  ทฤษฎีเทอร์โมไดนามิกส์และ
จลนศาสตร์ของการเผาผนึกโดยใช้แรงดันช่วย  อุปกรณ์ในการเผาผนึก  เทคนิคการวัดตัวแปรในการเผาผนึก  บรรยากาศ
ในการเผาผนึก  สาเหตุและแนวทางแก้ไขข้อบกพร่องจากการเผาผนึก เทคนิคการเผาผนึกข้ันสูงและทิศทางในอนาคต 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ทฤษฎีขั้นสูงของการเผาผนึก (3 ช่ัวโมง) 
2. ทฤษฎีเทอร์โมไดนามิกส์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกผงโลหะชนิดเดียว (6 ช่ัวโมง) 
3. ทฤษฎีเทอร์โมไดนามิกส์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกผงโลหะหลายชนิด (6 ช่ัวโมง) 
4. ทฤษฎีเทอร์โมไดนามิกส์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกเฟสของเหลว (3 ช่ัวโมง) 
5. ทฤษฎีเทอร์โมไดนามิกส์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกโดยใช้ความดันช่วย (3 ช่ัวโมง) 
6. อุปกรณ์ในการเผาผนึก (3 ช่ัวโมง) 
7. เทคนิคการวัดตัวแปรในการเผาผนึก (3 ช่ัวโมง) 
8.  บรรยากาศในการเผาผนึก (3 ช่ัวโมง) 
9.  ข้อบกพร่องจากการเผาผนึก สาเหตุและแนวทางแก้ไข (3 ช่ัวโมง) 
10. เทคนิคการเผาผนึกข้ันสูงและทิศทางในอนาคต (3 ช่ัวโมง) 
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531748 หลักกำรกำรเชื่อมต่อโลหะ 3(3-0-9)  
  (Principle of Metal Welding) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ประวัติและค านิยามการเช่ือมต่อ  เทคโนโลยีการเช่ือมต่อ  การเปลี่ยนเฟสขณะท าการเช่ือมต่อ ปรากฏการณ์
ถ่ายโอนที่เกี่ยวข้องกับการเช่ือมต่อ  ปรากฏการณ์ทางกลที่เกี่ยวข้องกับการเช่ือมต่อ  ปัญหาที่พบในการเช่ือมต่อและ
มาตรฐานการเช่ือมต่อ  การประยุกต์หลักการที่ได้ศึกษามาในการพัฒนางานเช่ือมต่อชนิดใหม่ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ประวัติและค านยิามการเช่ือมต่อ (1 ช่ัวโมง) 
2. เทคโนโลยีการเชื่อมต่อ (8 ช่ัวโมง) 
3. การเปลีย่นเฟสขณะท าการเช่ือมตอ่ (6 ช่ัวโมง) 
4. ปรากฏการณ์ถ่ายโอนในขณะท าการเชื่อมต่อ (6 ช่ัวโมง) 
5. ปรากฏการณ์ทางกลทีเ่กี่ยวข้องกับการเชื่อมต่อ (6 ช่ัวโมง) 
6. ปัญหาที่พบในการเช่ือมต่อ และมาตรฐานการเช่ือมต่อ (6 ช่ัวโมง) 
7. การประยุกต์หลักการทีไ่ด้ศึกษามาในการพัฒนางานเชื่อมต่อชนิดใหม่ (3 ช่ัวโมง) 
 
531749 ฟิสิกสข์องกระบวนกำรทำงวัสดุด้วยแสงเลเซอร์ 3(3-0-9) 
 (Physics of Laser Materials Processing) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  พื้นฐานด้านเลเซอร์  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแสงเลเซอร์กับสสาร กระบวนการทางความร้อนอันเกิดจากปฏิสัมพันธ์
ของแสงเลเซอร์กับวัสดุ ปรากฏารณ์พลาสม่าในกระบวนการทางวัสดุด้วยแสงเลเซอร์ กลไกทางกายภาพท่ีเกิดขึ้นขณะ
กระบวนการทางวัสดุด้วยแสงเลเซอร์ การพัฒนาด้านกระบวนการทางวัสดุด้วยแสงเลเซอรส์ าหรับอนาคต 
เค้าโครงรายวิชา 
1. พื้นฐานด้านเลเซอร ์ (6 ช่ัวโมง) 
2. ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแสงเลเซอร์กับสสาร (6 ช่ัวโมง) 
3. กระบวนการทางความร้อนอันเกิดจากปฏิสมัพันธ์ของแสงเลเซอร์กับวัสด ุ (6 ช่ัวโมง) 
4. ปรากฏารณ์พลาสม่าในกระบวนการทางวัสดุด้วยแสงเลเซอร ์ (6 ช่ัวโมง) 
5. กลไกทางกายภาพท่ีเกิดขึ้นขณะกระบวนการทางวัสดุด้วยแสงเลเซอร์  (6 ช่ัวโมง) 
6. การพัฒนาด้านกระบวนการทางวสัดุด้วยแสงเลเซอรส์ าหรับอนาคต (6 ช่ัวโมง) 
 
531750 นำโนเทคโนโลย ี 3(3-0-9)  
  (Nanotechnology) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  บทน านาโนเทคโนโลยี  การสังเคราะห์วสัดุนาโน  โมเลกลุลาร์นาโนเทคโนโลยี  ผงวัสดุนาโน  คารบ์อนนาโน
ทิวบ ์ วัสดุนาโนโฟโตนิกส์  วัสดุนาโนออพติกส์  นาโนอิเล็กทรอนิกส์  การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในอนาคต 
เค้าโครงรายวิชา 
1. บทน านาโนเทคโนโลย ี (6 ช่ัวโมง) 
2. การสังเคราะห์วสัดุนาโน (6 ช่ัวโมง) 
3. โมเลกุลลาร์นาโนเทคโนโลย ี (6 ช่ัวโมง) 
4. ผงวัสดุนาโน (3 ช่ัวโมง) 
5. คาร์บอนนาโนทิวบ ์ (3 ช่ัวโมง) 
6. วัสดุนาโนโฟโตนิกส ์ (3 ช่ัวโมง) 
7. วัสดุนาโนออพติกส ์ (3 ช่ัวโมง) 
8. นาโนอิเล็กทรอนิกส ์ (3 ช่ัวโมง) 
9. การประยุกต์ใช้งานนาโนเทคโนโลยีในอนาคต (3 ช่ัวโมง) 
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531751 โลหะและโลหะผสมใช้งำนอุณหภูมิสูง 3(3-0-9) 
 (High Temperature Metals and Alloys) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 ลักษณะของโลหะและโลหะผสมที่อุณหภูมิสูง  สมบัติเชิงกลที่อุณหภูมิสูง  การกัดกร่อนที่อุณหภูมิสูง สมบัติ
ของโลหะผสมทนความร้อนสูงที่มีเหล็กเป็นส่วนผสมหลัก  สมบัติของซูเปอร์อัลลอยด์  สมบัติของโลหะผสมนอกกลุ่มเหล็ก
ชนิดทนความร้อนสูง 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ความส าคญั ประเภทและการใช้งานของโลหะและโลหะผสมในสภาวะอุณหภมูิสูง (6 ช่ัวโมง) 

สมบัติทางกลและการกัดกร่อนท่ีอุณหภมูิสูง 
2. โลหะกลุ่มเหล็กทนความร้อนสูง (6 ช่ัวโมง) 

2.1 เหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสม 
2.2 เหล็กกล้าไร้สนิม 

3. สมบัติ การผลิตและการใช้งานซูเปอร์อัลลอยด ์ (9 ช่ัวโมง) 
4. โลหะและวสัดุนอกกลุม่เหล็กทนความร้อนสูง (9 ช่ัวโมง) 

4.1 ไทเทเนียมและไทเทเนียมผสม 
4.2 โลหะและวสัดุทนไฟ 
4.3 โลหะผสมกลุม่นิกเกิล-โครเมียม 
4.4 สารประกอบโลหะ 
4.5 วัสดุทนความร้อนสูงอื่นๆ 

5. การควบคุมสมบัตสิ าหรับการใช้งานอุณหภูมสิูง (6 ช่ัวโมง) 
 
531752 โลหกำรกำยภำพของเหล็กกล้ำ 3(3-0-9) 
 (Physical Metallurgy of Steels) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 ลักษณะพื้นฐานของเหล็ก  ปฏิกิริยาพื้นฐานในระบบโลหะผสมระหว่างเหล็กกับคาร์บอนและระบบโลหะผสม
ของเหล็กที่มีหลายธาตุผสม  การแตกตัวของออสเตไนต์ในระบบโลหะผสมของเหล็กกับคาร์บอนที่มีธาตุผสมอื่น  ๆ อีก 
พฤติกรรมทางกลของเหล็กและเหล็กกล้า  กลไกการเพิ่มความแข็งแรง  กระบวนการผลิต  สมบัติต่าง  ๆ และการ
ประยุกต์ใช้เหล็กเกรดต่าง ๆ  เช่น  เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า  เหล็กกล้าโครงสร้างที่มีคาร์บอนและแมงกานีสเป็นธาตุผสมหลัก  
เหล็กกล้าทางวิศวกรรมที่มีความแข็งแรงสูง  เหล็กกล้าไร้สนิม  เหล็กกล้าเกรดพิเศษต่าง ๆ  เหล็กกล้าแผ่นเคลือบผิว 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ประเภท สมบตัิ การผลิตและการใช้งานเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
2. ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของเหล็ก (3 ช่ัวโมง) 
3. ระบบโลหะผสมของเหล็ก (6 ช่ัวโมง) 

3.1 การก่อตัวของโลหะผสม 
3.2 แผนภาพเฟสของโลหะผสมของเหล็ก 
3.3 การเปลีย่นเฟสในโลหะผสมของเหล็ก 

4. การแตกตัวของออสเตไนต์ในระบบโลหะผสมของเหล็กกับคาร์บอนที่มีธาตุผสมอื่น ๆ (3 ช่ัวโมง) 
5. พฤติกรรมทางกลของเหล็กและเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
6. กลไกการเพิ่มความแข็งแรงของเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
7. เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า (3 ช่ัวโมง) 
8. เหล็กกล้าโครงสร้างและเหล็กกล้าความแข็งแรงสูง (3 ช่ัวโมง) 
9. เหล็กกล้าไร้สนิม (3 ช่ัวโมง) 
10. เหล็กกล้าพิเศษต่าง ๆ (3 ช่ัวโมง) 
11. เหล็กกล้าแผ่นเคลือบผิว (3 ช่ัวโมง) 
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531753 วัสดุเชิงประกอบเนื้อพ้ืนโลหะ 3(3-0-9) 
  (Metal Matrix Composites) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ประเภทของวัสดุเชิงประกอบ วัสดุเชิงประกอบเนื้อพ้ืนโลหะ เนื้อพ้ืนโลหะและวสัดุเสรมิแรง  กลศาสตร์ของ
วัสดุเชิงประกอบ ได้แก่ อิลาสติกซิตี วิสโคอิลาสติกซิตี วัสดุเชิงประกอบเสรมิแรงด้วยเส้นใย วัสดเุชิงประกอบเสริมแรงด้วย
อนุภาค วัสดุเชิงประกอบท่ีมรีูพรนุ เป็นต้น กระบวนการผลติขึ้นรปูและการออกแบบ  การทดสอบสมบัตเิชิงกล กายภาพ 
ไฟฟ้า และเคมี การวิเคราะห์ความเสียหาย การเสื่อมสภาพและกลไกท่ีเกิดความเสยีหายของวัสดเุชิงประกอบ  การศึกษา
ค้นคว้าในหัวข้อวัสดุเชิงประกอบเนื้อพื้นโลหะ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ประเภทของวัสดุเชิงประกอบ  (3 ช่ัวโมง) 
2. เนื้อพ้ืนโลหะและวสัดุเสรมิแรง   (3 ช่ัวโมง) 
3. กลศาสตร์ของวัสดเุชิงประกอบ (9 ช่ัวโมง) 
4. กระบวนการผลติขึ้นรูปและการออกแบบ   (9 ช่ัวโมง) 
5. การทดสอบสมบตั ิ (6 ช่ัวโมง) 
6. การวิเคราะห์ความเสยีหาย การเสือ่มสภาพและกลไกท่ีเกดิความเสียหาย (3 ช่ัวโมง) 
 ของวัสดุเชิงประกอบ 
7. การศึกษาค้นคว้าในหัวข้อวัสดเุชิงประกอบเนื้อพ้ืนโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
 
กลุ่มวชิำเทคโนโลยีกำรผลิตโลหะและวัสด ุ
 
531761 ปฏิกิริยำระหว่ำงแก๊สกับโลหะส ำหรับกระบวนกำรทำงควำมร้อน 3(3-0-9) 
  (Gas-Metal Reactions for Heat Treatment) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  เทอร์โมไดนามิกส์โลหการ ทบทวนการค านวณฟังก์ชันทางเทอร์โมไดนามิกส์พื้นฐานที่ส าคัญ  ศักย์เคมีและสมดุลเคมี 
บรรยากาศของแก๊สภายในเตาอบ ปฏิกิริยาระหว่างแก๊สต่าง ๆ ภายในเตาอบ  การจัดแบ่งประเภทบรรยากาศภายในเตาอบ  และ
กรรมวิธีการจัดเตรียมบรรยากาศแก๊สผสมในเตาอบ  ส่วนผสมทางเคมีของบรรยากาศแก๊สผสมที่ไม่เป็นอันตรายต่อเหล็กกล้าอบ 
การควบคุมบรรยากาศของแก๊สภายในเตาอบ การอบชุบแข็งผิวเหล็กกล้าโดยอาศัยปฏิกิริยาระหว่างแก๊สกับโลหะ การควบคุม
ปริมาณคาร์บอนที่ผิวเหล็กกล้าขณะอบเหล็กกล้าและการควบคุมกระบวนการท าแก๊สคาร์บูไรซิง การศึกษาค้นคว้าในหัวข้อ
ปฏิกิริยาระหว่างแก๊สกับโลหะส าหรับกระบวนการทางความร้อน 
เค้าโครงรายวิชา 
1. เทอร์โมไดนามิกสโ์ลหการ (8 ช่ัวโมง) 
 1.1 การค านวณฟังก์ชันทางเทอร์โมไดนามิกสพ์ื้นฐาน 
 1.2 ศักย์เคม ี
 1.3 สมดุลเคม ี
2. บรรยากาศของแก๊สภายในเตาอบ (10 ช่ัวโมง) 
 2.1 การเตรียมบรรยากาศแก๊สผสมในเตาอบโดยอาศัยปฏิกิริยาระหว่างแก๊สต่างชนิด 
 2.2 การจัดแบ่งประเภทบรรยากาศแก๊สผสมที่จดัเตรียมไว้ส าหรับการอบในโอกาสต่าง ๆ 
 2.3 ส่วนผสมทางเคมีของบรรยากาศแก๊สผสมที่ไม่เป็นอันตรายต่อการอบโลหะ (เหล็กกล้า) 
3. การควบคุมบรรยากาศของแก๊สภายในเตาอบ (2 ช่ัวโมง) 
4. การอบชุบแข็งผิวเหล็กกล้า โดยอาศัยปฏิกิริยาระหว่างแก๊สกับโลหะ (8 ช่ัวโมง) 
 4.1 แก๊สคาร์บูไรซิง 
 4.2 คาร์บอไนไตรดิง 
 4.3 แก๊สไนไตรดิง 
 4.4 การท าไนโตรคาร์บูไรซิงด้วยแก๊ส 
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5. การควบคุมปริมาณคาร์บอนที่ผิวเหล็กกล้าขณะอบเหล็กกล้า (8 ช่ัวโมง) 
 5.1 การควบคุมศักย์คาร์บอน 
 5.2 การควบคุมกระบวนการท าแก๊สคาร์บูไรซิง 
 
531762 เทคโนโลยีสะอำดเพ่ืออุตสำหกรรมโลหะ 3(3-0-9) 
 (Green Technology for Metal Industry) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 การเกิดแก๊สเรือนกระจก มลพิษ มลภาวะ และกากของเสียในอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ การควบคุม การ
ก าจัดและการบ าบัดมลพิษ มลภาวะและกากของเสียในอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ การศึกษาแนวทางการควบคุม
กระบวนการการผลิตโลหะเพื่อให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม การศึกษากระบวนการการน าโลหะกลับมาใช้ใหม่ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. การเกิดแกส๊เรือนกระจก มลพิษ มลภาวะ และกากของเสียในอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ (6 ช่ัวโมง) 
2. การควบคุม การก าจัดและการบ าบัดมลพิษ มลภาวะ และกากของเสียจากอุตสาหกรรม (9 ช่ัวโมง) 

การผลิตโลหะ 
3. การศึกษาแนวทางการควบคุมกระบวนการการผลติโลหะเพื่อให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (6 ช่ัวโมง) 
4. การศึกษากระบวนการการน าโลหะกลับมาใช้ใหม ่ (15 ช่ัวโมง) 

4.1 เหล็กและเหล็กกลา้ 
4.2 อะลูมิเนยีม 
4.3 ทองแดง 
4.4 ตะกั่ว สังกะสี และดีบุก 
4.5 โลหะมีค่าที่น่าสนใจอื่นๆ 

 
531763 เทคโนโลยีเหล็กหล่อ 3(3-0-9) 
  (Cast Iron Technology) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การแบ่งประเภทเหล็กหล่อ  โลหวิทยาพื้นฐานของเหล็กหล่อ  ลักษณะการแข็งตัวของเหล็กหล่อชนิดต่าง ๆ  
โลหวิทยาและสมบัติของเหล็กหล่อเทา  เหล็กหล่อเหนียว  เหล็กหล่อกราไฟต์รูปตัวหนอน  เหล็กหล่ออบ เหนียว  
เหล็กหล่อขาวธาตุเจือสูง  และเหล็กหล่อกราไฟต์ธาตุเจือสูง  กระบวนการหล่อและกรรมวิธีการหล่อหลอมเหล็กหล่อ  การ
อบชุบเหล็กหล่อเทา  เหล็กหล่อเหนียว และเหล็กหล่ออบเหนียว  ต าหนิและจุดบกพร่องที่เกิดจากการหล่อหลอม
เหล็กหล่อ  และการวิเคราะห์การแตกเสียหายที่เกิดกับเหล็กหล่อ  การศึกษาค้นคว้าในหัวข้อเทคโนโลยีเหล็กหล่อ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. การแบ่งประเภทเหล็กหล่อ  โลหวทิยาพ้ืนฐานของเหล็กหล่อ   (3 ช่ัวโมง) 
2. ลักษณะการแข็งตัวของเหล็กหล่อ (3 ช่ัวโมง) 
3. โลหวิทยาและสมบัติของเหล็กหลอ่ (14 ช่ัวโมง) 
4. กระบวนการหล่อและกรรมวิธีการหล่อหลอมเหล็กหล่อ (4 ช่ัวโมง) 
5. การอบชุบด้วยความร้อนในเหล็กหล่อ (6 ช่ัวโมง) 
6. ต าหนิและจุดบกพร่องที่เกดิจากการหล่อหลอมเหล็กหล่อ (6 ช่ัวโมง) 
 และการวเิคราะห์การแตกเสียหายที่เกิดกับเหล็กหล่อ 
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531764 เทคโนโลยกีำรหล่อ  3(3-0-9) 
  (Casting Technology) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  วัตถุดิบและกระบวนการท าแบบหล่อส าหรับการหล่อหลอมโลหะ  การเตรียมโลหะหลอมเหลว ปฏิกิริยา
ระหว่างโลหะหลอมเหลวกับสิ่งแวดล้อม  การดุลพลังงานและวัสดุในเตาคิวโปลา  กลศาสตร์ของไหลและการออกแบบ
ระบบป้อนน้ าโลหะ  การถ่ายเทความร้อนและการแข็งตัวของโลหะและโลหะผสม  การหล่อโดยใช้แม่พิมพ์โลหะ  สควีซแค
สติง การหล่อแบบกึ่งแข็งกึ่งเหลว  การหล่อขี้ผึ้งหายและการหล่อ โฟมหาย  การหล่อแบบต่อเนื่อง การวิเคราะห์
จุดบกพร่องในงานหล่อ  การศึกษาค้นคว้าในหัวข้อเทคโนโลยีงานหล่อ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. วัตถุดิบและกระบวนการท าแบบหล่อส าหรับการหล่อหลอมโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
2. การเตรียมโลหะหลอมเหลว ปฏิกริิยาระหว่างโลหะหลอมเหลวกับสิง่แวดล้อม (3 ช่ัวโมง) 
3. การดุลพลังงานและวสัดุในเตาคิวโปลา (3 ช่ัวโมง) 
4. กลศาสตร์ของไหลและการออกแบบระบบป้อนน้ าโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
5. การถ่ายเทความร้อนและการแข็งตัวของโลหะและโลหะผสม (6 ช่ัวโมง) 
6. การหล่อโดยใช้แม่พิมพ์โลหะ (ไดแคสติง) (3 ช่ัวโมง) 
7. สควีซแคสติง   (3 ช่ัวโมง) 
8. การหล่อแบบกึ่งแข็งกึ่งเหลว   (3 ช่ัวโมง) 
9. การหล่อข้ีผึ้งหายและการหล่อโฟมหาย (3 ช่ัวโมง) 
10.  การหล่อแบบต่อเนื่อง (3 ช่ัวโมง) 
11. การวิเคราะห์จดุบกพร่องในงานหล่อ (3 ช่ัวโมง) 
 
531765 วิศวกรรมพื้นผิว 3(3-0-9) 
  (Surface Engineering) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ขอบเขตและนิยามของวิศวกรรมพื้นผิว  ลักษณะของพื้นผิว  ไทรโบโลจีและการเสื่อมสภาพของพื้นผิววัสดุ  
เทคนิคที่ใช้ในการปรับปรุงสมบัติของพื้นผิววัสดุ การชุบแข็งผิวด้วยความร้อน การเพิ่มความแข็งผิวด้วยแรงทางกล 
กระบวนการทางเทอร์โมเคมิคอล  การเคลือบด้วยไอสาร  ไอออนอิมแพลนเทชัน วิศวกรรมพื้นผิวด้วยล าแสงเลเซอร์และล า
อิเล็กตรอน กระบวนการเคลือบผิว การตรวจสอบลักษณะเฉพาะของวัสดุวิศวกรรมพื้นผิวและกรณีศึกษา การศึกษาค้นคว้า
ในหัวข้อวิศวกรรมพื้นผิว 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ขอบเขตและนยิามของวิศวกรรมพื้นผิว (1.5 ช่ัวโมง) 
2. ลักษณะของพื้นผิว (3 ช่ัวโมง) 
3. ไทรโบโลจีและการเสื่อมสภาพของพื้นผิววัสดุ (3 ช่ัวโมง) 
4. การชุบแข็งผิวด้วยความร้อน  (3 ช่ัวโมง) 
5. การเพิ่มความแข็งผิวด้วยแรงทางกล (1.5 ช่ัวโมง) 
6. กระบวนการทางเทอรโ์มเคมิคอล (6 ช่ัวโมง) 
7. การเคลือบด้วยไอสาร (6 ช่ัวโมง) 
8. ไอออน อิมแพลนเทชัน (3 ช่ัวโมง) 
9. วิศวกรรมพื้นผิวด้วยล าแสงเลเซอร์และล าอิเล็กตรอน (3 ช่ัวโมง) 
10. กระบวนการเคลือบผิว (3 ช่ัวโมง) 
11. การตรวจสอบลักษณะเฉพาะของวัสดุวิศวกรรมพื้นผิวและกรณีศึกษา (3 ช่ัวโมง) 



ก-19 

531766 เทคโนโลยีอะลูมิเนียม 3(3-0-9) 
 (Aluminium Technology) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 โลหะวิทยาของโลหะผสมอะลูมิเนียม  กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของน้ าโลหะอะลูมิเนียมหลอมเหลว 
เทคโนโลยีการหล่ออะลูมิเนียม  เทคนิคการผลิตขึ้นรูปขั้นสูง ได้แก่ การขึ้นรูปกึ่งแข็ง ธิคโซคาสติง  โลหวิทยาโลหะผง  สเปรย์
ความร้อน อะลูมิเนียมโฟม กระบวนการขึ้นรูปทางกล  เป็นต้น กระบวนการทางความร้อนและการปรับปรุงพื้นผิวส าหรับโลหะ
ผสมอะลูมิเนียม ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางโลหวิทยาของอะลูมิเนียมกับสมบัติเชิงกลและการกัดกร่อน  การน า
อะลูมิเนียมกลับมาใช้ใหม่ การศึกษาค้นคว้าในหัวข้อเทคโนโลยีอะลูมิเนียม  
เค้าโครงรายวิชา 
1. โลหะวิทยาของโลหะผสมอะลูมิเนยีม (6 ช่ัวโมง) 
2. กระบวนการปรับปรุงคณุภาพของน้ าโลหะอะลมูิเนียมหลอมเหลว (6 ช่ัวโมง) 
3. เทคโนโลยีการหล่ออะลูมิเนยีม   (3 ช่ัวโมง) 
4. เทคนิคการผลิตขึน้รูปขั้นสูง (6 ช่ัวโมง) 
5. กระบวนการทางความร้อนและการปรับปรุงพ้ืนผิวส าหรับโลหะผสมอะลูมิเนยีม (6 ช่ัวโมง) 
6. ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางโลหวิทยาของอะลมูิเนียมกับสมบตัิเชิงกล (3 ช่ัวโมง) 
 และการกดักร่อน 
7. การน าอะลมูิเนียมกลับมาใช้ใหม่ (3 ช่ัวโมง) 
8. การศึกษาค้นคว้าในหัวข้อเทคโนโลยีอะลูมิเนียม (3 ช่ัวโมง) 
 
531767 เทคโนโลยีกำรรีดเหล็กกล้ำ 3(3-0-9) 
 (Steel Rolling Technology) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
 ลักษณะพื้นฐานของเหล็กกล้า  ทฤษฎีการเสียรูปแบบถาวร  การค านวณพารามิเตอร์ของการรีด  การเสียดทาน  การ
หล่อลื่นและการสึกหรอ  และการถ่ายเทความร้อนในการรีดเหล็กกล้า  ลักษณะเชิงโลหวิทยาของการรีดเหล็กกล้า เช่น  การ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างจุลภาค  กลไกการเพิ่มขึ้นของความแข็งแรง  กระบวนการทางความร้อนพร้อมกับการกระท าทางกลของ
การรีดเหล็กกล้า  การด าเนินการรีด 
เค้าโครงรายวิชา 
1. กระบวนการผลติเหล็กและเหล็กกล้า และกระบวนการรีดเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
2. พื้นฐานโลหการกายภาพของเหล็กกล้า (6 ช่ัวโมง) 
3. ทฤษฎีการเปลีย่นรูปแบบถาวร (3 ช่ัวโมง) 
4. การค านวณตัวแปรในการรีด (3 ช่ัวโมง) 
5. ไทรโบโลยีในการรีด (3 ช่ัวโมง) 
6. การถ่ายโอนความร้อนในลูกรีด (3 ช่ัวโมง) 
7. การเปลีย่นแปลงโครงสร้างจุลภาค (3 ช่ัวโมง) 
8. กลไกการเพิ่มความแข็งแรง (3 ช่ัวโมง) 
9. กระบวนการทางความร้อนพร้อมกับการกระท าทางกลของการรีดเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
10. การด าเนินการรดี (6 ช่ัวโมง) 
 
กลุ่มวชิำคอมพิวเตอร์สนับสนนุงำนวิจัยทำงวิศวกรรมและหัวข้อกำรศึกษำท่ีน่ำสนใจอืน่ ๆ 
 
531771 กำรวิเครำะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์ส ำหรับงำนวิศวกรรมโลหกำร 3(3-0-9)  
  (Finite Element Analysis for Metallurgical Engineering) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
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  บทน าการวิเคราะหไ์ฟไนตด์ิฟเฟอร์เรนท ์ บทน าการวิเคราะหไ์ฟไนต์อิลิเมนต์  การสรา้งสมการไฟไนต์ อิลิเมนต์
โดยตรง  การสร้างสมการไฟไนต์อิลิเมนต์โดยวิธีแปรผัน  การสร้างสมการไฟไนต์อิลเิมนตโ์ดยวิธีการถ่วงน้ าหนักเศษค้าง 
ฟังก์ชันการประมาณภายในอลิิเมนต์และการอินทิเกรตอิลิเมนต์เมตริกเชิงตัวเลข ไฟไนต์อลิิเมนต์กับปญัหาของแข็ง  ไฟไนต์
อิลิเมนต์กับปัญหาเชิงความร้อน  การประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ทางไฟไนต์อิลิเมนต์ในงานวิศวกรรมโลหการ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. บทน าการวิเคราะหไ์ฟไนตด์ิฟเฟอร์เรนท์  (3 ช่ัวโมง) 
2.  บทน าการวิเคราะหไ์ฟไนต์อลิิเมนต์ (3 ช่ัวโมง) 
3. การสร้างสมการไฟไนต์อิลเิมนตโ์ดยวิธีตรง (3 ช่ัวโมง) 
4. การสร้างสมการไฟไนต์อิลเิมนตโ์ดยวิธีแปรผัน (3 ช่ัวโมง) 
5. การสร้างสมการไฟไนต์อิลเิมนตโ์ดยวิธีการถ่วงน้ าหนักเศษค้าง (3 ช่ัวโมง) 
6. ฟังก์ชันการประมาณภายในอลิิเมนต์และการอินทิเกรตอิลิเมนต์เมตริกเชิงตัวเลข (3 ช่ัวโมง) 
7. ไฟไนต์อลิิเมนต์กับปัญหาของแข็ง (6 ช่ัวโมง) 
8. ไฟไนต์อลิิเมนต์กับปัญหาการถ่ายเทความร้อน (6 ช่ัวโมง) 
9. การประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ทางไฟไนต์อิลิเมนต์ในงานวิศวกรรมโลหการ (6 ช่ัวโมง) 
 
531772 วิธีกำรทำงคอมพิวเตอร์ในงำนวิศวกรรมโลหกำร 3(3-0-9) 
  (Computational Methods in Metallurgical Engineering) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  พื้นฐานการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์เพื่อการค านวณทางวิศวกรรมโลหการ พื้นฐานไฟไนต์      ดิฟเฟอร์เรนท ์
พื้นฐานไฟไนต์อลิิเมนต์ พื้นฐานไฟไนต์วอลุม พื้นฐานบาวดารี่อลิิเมนต์  การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ในงานทางโลหการใน
ลักษณะอื่น ๆ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. พื้นฐานการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์เพื่อการค านวณทางวิศวกรรมโลหการ (6 ช่ัวโมง) 
2. พื้นฐานของวิธีการไฟไนต์ดิฟเฟอรเ์รนท์ (6 ช่ัวโมง) 
3. พื้นฐานวิธีการไฟไนต์อิลิเมนต ์ (6 ช่ัวโมง) 
4. พื้นฐานวิธีการไฟไนต์วอลุม (6 ช่ัวโมง) 
5. พื้นฐานวิธีการบาวดารี่อลิิเมนต์ (6 ช่ัวโมง) 
6. การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ในงานทางโลหการในลักษณะอื่น ๆ (6 ช่ัวโมง) 
 
531773 หัวข้อศึกษำเฉพำะเร่ืองในกำรประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ 3(3-0-9) 
  ส ำหรับงำนวิศวกรรมโลหกำร 
  (Selected Topics in Computer Aided Metallurgical Engineering) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  เลือกหัวข้อเฉพาะเรื่องในการประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อการค านวณทางเทอร์โมไดนามกิส์ หรือ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อการวิเคราะห์ทางไฟไนต์อิลเิมนต ์ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ทาง
คณิตศาสตร์ โดยท าการศึกษาในหัวข้อเกี่ยวกับ การค านวณเชิงวิเคราะห์ของปัญหาเฉพาะเรื่อง อัลกอลิทึมส าหรับการ
ค านวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การแก้ปัญหาเฉพาะเรื่องด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และการสร้างโปรแกรมเสริมส าหรับ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ดังกล่าว 
เค้าโครงรายวิชา 
1. การค านวณเชิงวิเคราะห์ของปัญหาเฉพาะเรื่อง (12 ช่ัวโมง) 
2.  อัลกอลิทึมของการค านวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์ (9 ช่ัวโมง) 
3.  การแก้ปัญหาเฉพาะเรื่องด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์ (9 ช่ัวโมง) 
4. การสร้างโปรแกรมเสรมิส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (6 ช่ัวโมง) 
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531774 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมโลหกำร 1 3(3-0-9) 
  (Advanced Topics in Metallurgical Engineering I) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ศึกษาหัวข้อเรื่อง ซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมโลหการและวิศวกรรมวัสดุ 
 
531775 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมโลหกำร 2 3(3-0-9) 
  (Advanced Topics in Metallurgical Engineering II) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  ศึกษาหัวข้อเรื่อง ซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมโลหการและวิศวกรรมวัสดุ 
 
531776 หัวข้อศึกษำเฉพำะเร่ืองทำงวิศวกรรมโลหกำร 1 3(3-0-9) 
  (Selected Topics in Metallurgical Engineering I) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การศึกษาหัวข้อเรื่องที่เลือกสรรในขอบเขตเฉพาะทางวิศวกรรมโลหการ ภายใต้ค าแนะน าของคณาจารย์ใน
สาขาหรือคณาจารย์พิเศษ 
 
531777 หัวข้อศึกษำเฉพำะเร่ืองทำงวิศวกรรมโลหกำร 2 3(3-0-9) 
  (Selected Topics in Metallurgical Engineering II) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การศึกษาหัวข้อเรื่องที่เลือกสรรในขอบเขตเฉพาะทางวิศวกรรมโลหการ ภายใต้ค าแนะน าของคณาจารย์ใน
สาขาหรือคณาจารย์พิเศษ 
 
531778 โครงงำนวิศวกรรมโลหกำรมหำบัณฑิต 6 หน่วยกิต 
  (Metallurgical Engineering Master Project) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การศึกษาหัวข้อโครงงานวิจัยขั้นสูงระดับมหาบัณฑิตทางวิศวกรรมโลหการ ภายใต้ค าแนะน าของคณาจารย์ใน
สาขาวิชา 
 
กลุ่มวชิำสัมมนำ 
 
531881 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 1 1(1-2-4) 
  (Graduate Seminar I) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การตั้งสมมติฐานงานวิจัย  การวางแผนการวิจัยและทดลอง  ความน่าเช่ือถือของการทดลอง  การน าเสนอ
ข้อมูลการทดลองเชิงสถิติ    ฝึกปฏิบัติการวเิคราะห์ความนา่เชื่อถือของผลการทดลอง การน าเสนอแบบปากเปล่า และ 
สัมมนาโดยวิทยากรรับเชิญ 
 
531882 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 2 1(1-2-4) 
  (Graduate Seminar II) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การสืบค้นข้อมลู และการทบทวนวรรณกรรม การน าเสนอในหัวข้อที่สนใจในปัจจุบันทางวิศวกรรมโลหการโดย
วิทยากรรับเชิญ การเขียนรายงานเชิงเทคนิคและการอภิปรายงานวิจัยที่สนใจ วิธีการน าเสนอแบบปากเปล่า  
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531883 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 3 1(1-2-4) 
  (Graduate Seminar III) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การเขียนโครงร่างและข้อเสนองานวิจัย โครงสร้างของบทความวิจัยและการน าเสนอด้วยการเขียนบทความ 
การอภิปรายรายงานวิจยัที่สนใจในปัจจุบัน การน าเสนอในหัวข้อท่ีสนใจในปัจจุบันทางวิศวกรรมโลหการโดยวิทยากรรับ
เชิญ 
 
531891 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 4 1(1-2-4) 
  (Graduate Seminar IV) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การน าเสนอในหัวข้อที่สนใจในปัจจุบันทางวิศวกรรมโลหการ โดยวิทยากรทั้งจากภายนอกและภายในวง
การศึกษาเป็นรายสัปดาห์ การอภิปรายงานวิจัยที่สนใจในปัจจุบันและนวัตกรรมใหม่ทางอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
วิศวกรรมโลหการและวิศวกรรมวัสดุ 
 
531892 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 5 1(1-2-4) 
  (Graduate Seminar V) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การเขียนบทความวิจยั และ การเขียนบทความวิชาการด้วยภาษาอังกฤษ การน าเสนองานวิจัยท่ีสนใจใน
ปัจจุบันและนวตักรรมใหม่ทางอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับวิศวกรรมโลหการและวิศวกรรมวัสดุ  
 
531893 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 6 1(1-2-4) 
  (Graduate Seminar VI) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การน าเสนองานวิจัยและการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้จากการวิจยัโดยผู้เรยีน และวิทยากรรับเชิญ  
 
กลุ่มวชิำวิทยำนิพนธ ์
 
531981 วิทยำนิพนธ์มหำบัณฑิต แบบ ก 1 48 หน่วยกิต 
  (Master Thesis Scheme A1) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การท าวิจัยวิทยานิพนธ์ในหัวข้อวิจัยพื้นฐานหรือวิจัยประยุกต์ส าหรบัการศึกษาหลักสูตรปรญิญามหาบัณฑิตใน
สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ 
 
531982 วิทยำนิพนธ์มหำบัณฑิต แบบ ก 2 18 หน่วยกิต 
  (Master Thesis Scheme A2) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การท าวิจัยวิทยานิพนธ์ในหัวข้อวิจัยพื้นฐานหรือวิจัยประยุกต์ส าหรบัการศึกษาหลักสูตรปรญิญามหาบัณฑิตใน
สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ 
 
531991 วิทยำนิพนธ์ดุษฎีบัณฑิต แบบ 1.1 60 หน่วยกิต 
  (Doctoral Thesis Scheme 1.1) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การท าวิจัยวิทยานิพนธ์ในหัวข้อวิจัยพื้นฐานหรือวิจัยประยุกต์ส าหรบัการศึกษาหลักสูตรปรญิญาดุษฎบีัณฑิตใน
สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ 
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531992 วิทยำนิพนธ์ดุษฎีบัณฑิต แบบ 2.1 45 หน่วยกิต 
  (Doctoral Thesis Scheme 2.1) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การท าวิจัยวิทยานิพนธ์ในหัวข้อวิจัยพื้นฐานหรือวิจัยประยุกต์ส าหรบัการศึกษาหลักสูตรปรญิญาดุษฎบีัณฑิตใน
สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ (ผู้ทีส่ าเร็จปริญญาโท) 
 
531993 วิทยำนิพนธ์ดุษฎีบัณฑิต แบบ 2.2 60 หน่วยกิต 
  (Doctoral Thesis Scheme 2.2) 
เง่ือนไข: โดยความเห็นชอบของสาขาวิชาฯ 
  การท าวิจัยวิทยานิพนธ์ในหัวข้อวิจัยพื้นฐานหรือวิจัยประยุกต์ส าหรบัการศึกษาหลักสูตรปรญิญาดุษฎบีัณฑิตใน
สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ (ผู้ทีส่ าเร็จปริญญาตรเีกียรตินิยม) 
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MAJOR GRADUATE COURSES 
 
531601 Thermodynamics and Phase Equilibria 4(4-0-12) 
Condition: Consent of the school 
  Structure of thermodynamic systems and laws of thermodynamics; Thermodynamic variables 
and relations; Equilibrium in unary systems and multicomponent systems; Thermodynamic stability 
and critical phenomena; Thermodynamics of phase diagrams and phase diagram constructions;  
Thermodynamics of multi-component systems; Effects of capillarity on equilibrium of thermodynamic 
systems; Statistical thermodynamics; Applied electrochemistry 
Course Outline 
1. Structure of thermodynamics and laws of thermodynamics (2 hours) 
2. Thermodynamic variables and relations (2 hours) 
3. Equilibrium in thermodynamic systems (4 hours) 
4. Equilibrium in unary systems (4 hours) 
5. Equilibrium in homogeneous binary and multi-component systems (8 hours) 
6. Thermodynamic stability and critical phenomena (4 hours) 
7. Thermodynamics of multi-component systems (4 hours) 
8. Thermodynamics of phase diagrams (8 hours) 
9. Effects of capillarity on equilibrium of thermodynamic systems (4 hours) 
10. Statistical thermodynamics (4 hours) 
11. Applied electrochemistry (4 hours) 
 
531602 Advanced Physical Metallurgy 4(4-0-12) 
Condition: Consent of the school 
  Structure and bonding of atoms; Crystallography e.g. crystal structures, symmetry in crystals, 
etc.; Electrons in metals and alloys, formations of intermetallic phases, ordering in alloys;  Defects in 
crystals; Applications of themodynamics, crystallography, and defects in crystals for explanations of 
metallic materials behaviors e.g. theory of dislocations and plastic deformation; Inteface between 
marix and precipitate; Strengthening mechanisms in metals and alloys; Solidification of metals and 
alloys, formations of defects during the growth of crystals and their effects on the morphology of 
crystals; Solid state transformations; Order paremeter; Cahn-Hilliard Equation 
Course Outline 
1. Structure and bonding of atoms; crystallography (4 hours) 
2. Theory of metallic phases and ordering in alloys (4 hours) 
3. Defects in crystals (4 hours) 
4. Theory of dislocations (4 hours) 
5. Dislocations and plastic deformation (4 hours) 
6. Grain boundaries and interphase boundaries (6 hours) 
7. Role of defects on the strengthening mechanisms (4 hours) 
8. Solidification of metals and alloys (6 hours) 
9. Solid state transformations in metals and alloys (6 hours) 
10. Cahn-Hilliard Equation (6 hours) 
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531603 Transport Phenomena 4(4-0-12) 
Condition: Consent of the school 
  Transport phenomena equations; Applications of transport phenomena equations for 
metallurgical engineering; Viscosity; Thermal conductivity; Diffusion coefficient; Applications of transport 
phenomena principles 
Course Outline 
1. Transport phenomena equations  (8 hours) 
2. Applications of transport phenomena equations for (8 hours) 
 metallurgical engineering 
3. Viscosity  (6 hours) 
4. Thermal conductivity (6 hours) 
5. Diffusion coefficient (12 hours) 
6. Applications of transport phenomena principles (8 hours) 
 
SELECTIVE COURSES 
 
Physical Metallurgy Courses 
 
531711 Phase Transformation in Metals and Alloys 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Thermodynamics and phase equilibriums; Diffusions in solids, Interfaces; Solidification of 
metals and alloys, nucleation rate, growth rate according to Onsager relationship; Solid state 
transformations, Johnson–Mehl–Avrami–Kolmogorov (JMAK) equation; Diffusional transformations, 
Cahn-Hilliard kinetic; Diffusionless transformations; Landau theory. 
Course Outline 
1. Thermodynamics and phase equilibriums  (3 hours) 
2. Diffusions in solids  (6 hours) 
3. Interfaces  (3 hours) 
4. Solidification of metals and alloys (6 hours) 
5. Solid state transformations (3 hours) 
6. Diffusional transformations  (6 hours) 
7. Second order transformation (3 hours) 
8. Diffusionless transformations (3 hours) 
9. Landau theory (3 hours) 
 
531712 Structure and Physical Properties of Materials 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Atomic structures and crystal structures; Electron theory; Electrical conduction in materials; 
Semiconductors; Insulators and dieletric properties; Magnetism; Optical properties of materials; 
Thermal properties of materials 
Course Outline 
1. Atomic structures and crystal structures (3 hours) 
2. Electron theory (9 hours) 
3. Electrical conduction in materials (3 hours) 
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4. Semiconductors (6 hours) 
5. Insulators and dieletric properties (3 hours) 
6. Magnetism (6 hours) 
7. Optical properties of materials (3 hours) 
8. Thermal properties of materials (3 hours) 
 
531713 X-Ray Diffraction 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Properties of X-rays; Generation and detection of X-rays; Diffraction in crystals; Diffractometer; 
Powder diffraction and Laue diffraction; Phase identification and determination of crystal structures; 
Quantitative phase analysis; Analysis of polycrystalline aggregates and texture measurement; 
Measurements of residual stress; Measurements of single crystal orientation 
Course Outline 
1. Properties of X-rays, production and detection of X-rays (3 hours) 
2. Geometry of crystals (3 hours) 
3. Diffraction : geometry (3 hours) 
4. Diffraction : intensities (3 hours) 
5. Diffraction in crystals  (1.5 hours) 
6. Diffractometer (4.5 hours) 
7. Powder diffraction and laue diffraction (3 hours) 
8. Phase identification and determination of crystal structure (4.5 hours) 
9. Quantitative phase analysis (1.5 hours) 
10. Analysis of polycrystalline aggregates and texture measurement (3 hours) 
11. Measurements of residual stress (3 hours) 
12. Measurements of single crystal orientation (3 hours) 
 
531714 Defects in Solids 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Defects in crystals, classification of defects in crystals; 0-dimensional defects;     1-
dimensional defects or dislocations, characteristics of dislocations, elasticity theory and energy of 
dislocations, forces on dislocations and dislocation interactions; 2-dimensional defects, grain 
boundaries, phase boundaries; Roles of defects on physical properties and mechanical properties of 
solids; Defect investigations 
Course Outline 
1. Perfect crystals and defects in crystals, classification of defects in crystals (3 hours) 
2. 0-dimensional defects (6 hours) 
3. 1-dimensional defects or dislocations (9 hours) 
4. 2-dimensional defects (9 hours) 
5. Roles of defects on physical and mechanical properties of solids (6 hours) 
6. Investigation of defects in solids (3 hours) 
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531715 Advanced Techniques for Materials Characterization 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Concepts of physical and chemical analysis of  materials; Vacuum technology and principle 
of detectors; Diffraction analysis of crystal structure; X-ray diffraction; Optical microscopy; Electron 
microscopy and microanalysis; Surface chemical analysis; X-ray fluorescence technique; Atomic 
absorption spectrometry  
Course Outline 
1. Concepts of physical and chemical analysis of materials (3 hours) 
2. Vacuum technology and principle of detectors (3 hours) 
3. Diffraction analysis of crystal structure (3 hours) 
4. X-ray diffraction technique (3 hours) 
5. Optical microscopy technique (1.5 hours) 
6. Scanning electron microscopy technique (4.5 hours) 
7. Transmission electron microscopy technique (6 hours) 
8. Microanalysis in electron microscopy (3 hours) 
9. Surface chemical analysis (3 hours) 
10. X-ray fluorescence technique (3 hours) 
11. Atomic absorption spectrometry (3 hours) 
 
Chemical Metallurgy Courses 
 
531721 Physical Chemistry of Melts in Metallurgy 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
 Structure and kinetic properties of liquid metals, ionic melts, polymeric melts; 
Thermodynamics of metal solutions, salt melts, polymeric melts, slags and mattes; Heterogeneous 
equilibria and free-energy diagrams; Chemical and transport kinetics; Interfacial phenomena; Reactions 
between liquid metals and gases, liquid metals and slags or salts 
Course Outline 
1. Structure and kinetic properties of melts, ionic and polymeric melts (6 hours) 
2. Thermodynamics of metal solutions (6 hours) 
3. Thermodynamics of salt melts (3 hours) 
4. Thermodynamics of polymeric melts (3 hours) 
5. Thermodynamics of slags and matts (3 hours) 
6. Heterogeneous equilibria and free-energy diagrams (3 hours) 
7. Chemical and transport kinetics (6 hours) 
8. Interfacial phenomena (3 hours) 
9. Reactions between liquid metals and gases, liquid metals and slags/salts (3 hours) 
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531722 Refining of Metals 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
 Principles and applications of thermodynamics, phase equilibria, and kinetics as applied to 
the refining of metals and alloys; Solutions; Interaction coefficients and reactions of metals with gases 
and slags; Pyrorefining process of interested metals; Electrolytic extraction and refining; Recycling and 
refining processes 
Course Outline 
1. Thermodynamics and transport properties (6 hours) 
2. Solutions and dilute solutions (3 hours) 
3. Pyrorefining 

3.1 Partition ratios, refining kinetics (3 hours) 
3.2 Refining slags (3 hours) 
3.3 Slag-metal reactions (3 hours) 
3.4 Metal-metal equilibria (3 hours) 
3.5 Metal-gas reactions (3 hours) 

4. Electrolytic extraction and refining (6 hours) 
5. Refining and recycling metallurgy (6 hours) 
 
531723 Electrochemical Processing of Materials 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Principles of electrochemical cells; Electric current in ionic conductors; Electrode potentials 
Thermodynamic of cells; Transport process in electrolytic solutions; Electrode kinetics and interfacial 
phenomena; Electrochemical measurement techniques; Industrial electrochemical processes; Batteries  
and fuel cells 
Course Outline 
1. Electric current in ionic conductors (1.5 hours) 
2. Electrode potentials (1.5 hours) 
3. Thermodynamics of cells, electrolyte, and Debye-Huckel theory (3 hours)  
4. Transport process in electrolytic solutions (3 hours) 
5. Electrode kinetics and interfacial phenomena (6 hours) 
6. Electrochemical measurement techniques (6 hours) 
7. Industrial electrochemical processes (9 hours) 
8. Batteries and fuel cells (6 hours) 

 
531724 Advanced Corrosion of Metals 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Engineering aspects of corrosion and its control; Classification of electrochemical corrosion 
cells; Types of corrosion damage, simplified mechanisms of corrosion and methods for combating 
corrosion; Pourbaix diagrams; Electrode kinetics; Potentiostatic studies and applications to engineering 
designs; Environment aspects of aqueous corrosion; Prevention of aqueous corrosion; Oxidation-dry 
corrosion; Fundamentals of mechanochemistry for corrosion 
Course Outline 
1. Classification of electrochemical corrosion cells (3 hours) 
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2. Types of corrosion damage (3 hours) 
3. Pourbaix diagrams (3 hours) 
4. Electrode kinetics (9 hours) 
 4.1 The electrical double layer 
 4.2 Exchange current density 
 4.3 Thermodynamic irreversibility and polarization 
 4.4 Type of polarization 
 4.5 Potential-current diagram 
 4.6 Passivity and anodic 
5. Potentiostatic studies and applications to engineering designs (6 hours) 
6. Environment aspects of aqueous corrosion (3 hours) 
7. Prevention of aqueous corrosion (3 hours) 
8. Oxidation-dry corrosion (3 hours) 
9. Fundamentals of mechanochemistry for corrosion (3 hours) 
 
531725 Physical Chemistry of Iron and Steel Manufacturing 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
 Overview of ironmaking and steelmaking; Physicochemical fundamentals: thermodynamics 
functions, solutions, kinetics of reactions; Physical chemistry of ironamking: blast furnace, smelting 
reduction and direct reduction; Physical chemistry of primary steelmaking, pretreatment of molten 
steels, reaction between molten steel and slags; Oxygen steelmaking; Electric arc furnace steelmaking; 
Secondary steelmaking: deoxidation, desulfurization; decarburization and degassing; Clean steel 
technology; Continuous casting technology 
Course Outline 
1. Iron and steel processes (3 hours) 
2. Fundamentals of physical chemistry for ironmaking and steelmaking (6 hours) 

2.1 Thermodynamics of solutions 
2.2 Kinetics of chemical reactions 
2.3 Properties of molten irons and molten steels 

3. Physical chemistry of Ironmaking (6 hours) 
3.1 Blast furnace ironmaking 
3.2 Alternative ironmaking 

4. Physical chemistry of pretreatment of steel and BOF steelmaking (3 hours) 
5. Physical chemistry of EAF steelmaking (3 hours) 
6. Slag treatment in ironmaking and steelmaking (3 hours) 
7. Secondary steelmaking (6 hours) 

7.1 Ladle metallurgy 
7.2 Vacuum metallurgy of steel 

8. Clean steel technology (3 hours) 
9. Metallurgy of continuous casting of steel (3 hours) 
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531726 Kinetics in Metallurgical Processes 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
 Chemical reaction rate: effect of concentration, rate of reaction, effect of temperature; 
Catalysis in chemical reactions; Determination of the order of reaction; Theories of reaction kinetics; 
Chemical-controlled reaction; Diffusion-controlled reaction; Reaction between two fluids; Kinetics of 
nucleation and growth; Non-isothermal kinetics 
Course Outline 
1. Chemical reaction rate, effect of concentration, effect of temperature, (6 hours) 

Catalysis 
2. Determination of the order of reaction (6 hours) 

2.1 Integration method 
2.2 Half-life method 
2.3 Van’t Hoff’s differential method 

3. Theories of reaction kinetics (6 hours) 
3.1 Collision theory 
3.2 Absolute reaction rate theory 

4. Chemical-controlled reaction and Diffusion-controlled reaction (9 hours) 
5. Reaction between two fluids (3 hours) 
6. Kinetics of nucleation and growth (3 hours) 
7. Non-isothermal kinetics (3 hours) 
 
531727 Stoichiometry and Thermodynamics of Metallurgical Processes 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
 Material balances and Energy balances in metallurgical processes; Fuels and combustion; 
Laws of thermodynamics; Theory of solutions; Equilibria in complex systems 
Course Outline 
1. Material balances in metallurgical processes (9 hours) 

1.1 Stoichiometry 
1.2 Law of conservation of mass 
1.3 Method of calculation in metallurgical processes 

2. First law of thermodynamics (3 hours) 
3. Fuel and combustion (3 hours) 
4. Energy balances in metallurgical processes (9 hours) 

4.1 Law of conservation of energy 
4.2 Method of calculation in metallurgical processes 

5. Second law of thermodynamics and auxiliary functions (3 hours) 
6. Theory of solutions (3 hours) 
7. The Gibbs free energy change and the equilibrium constant (3 hours) 
8. Equilibria in complex systems (3 hours) 
 
531728 Advanced Chemical Metallurgy 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Thermodynamics of roasting, calcinations, and metal reduction; Predominance area diagrams 
for metal - sulfur - oxygen system at elevated temperature; Metal production from metal oxides, metal 
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sulphides, or metal halides; Properties of slags and molten salts; Oxidizing refining of metals; Refining 
of metals by sulfur; Leaching techniques and selection of leaching solution and condition; Recovery of 
metal from solution by cementation, gaseous reduction and chemical precipitation; Electrolytic 
process including electrowinning and electrorefining of metals; Special assignment of selected topics 
on advanced chemical metallurgy 
Course Outline 
1. Thermodynamics of roasting, calcinations, and metal reduction (4 hours) 
2. Predominance area diagrams for metal - sulfur - oxygen system (4 hours) 
 at elevated temperature 
3. Theory of metal production from metal oxides, metal sulfides, (4 hours) 
 or metal halides 
4. Equilibrium diagrams of binary oxide and ternary oxide systems (4 hours) 
 for slags and molten salts 
5. Theory and calculation of oxidizing refining of metals (4 hours) 
6. Theory and calculation of refining of metals by sulfur (4 hours) 
7. Leaching techniques and selection of leaching solution and condition (4 hours) 
8. Recovery of metal from solution by cementation, gaseous reduction (4 hours) 
 and chemical precipitation 
9. Theory and calculation of electrolytic process including electrowinning (4 hours) 
 and electrorefining of metals 
 
Mechanical Metallurgy and Materials Courses  
 
531731 Mechanical Behavior of Metals and Materials 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Continuum mechanics, responses of materials to external loading; analysis of stress-strain 
relation; Structure and deformation in materials; Plastic deformation and yield criteria;  Strengthening 
mechanisms in materials; Engineering aspects of fracture, mechanisms of deformation and fracture in 
metals and materials; Assessment and analysis of material mechanical properties, analysis of the 
influences of microstructure on mechanical behaviors of metals and materials; Fracture mechanics and 
fatigue crack growth; Review of selected topics on mechanical behavior of metals and materials  
Course Outline 
1. Overview of continuum mechanics  (3 hours) 
2. Structure and deformation in materials (3 hours) 
3. Plastic deformation and yield criteria (6 hours) 
4. Strengthening mechanisms in materials (6 hours) 
5. Engineering aspects of fracture (3 hours) 
6. Assessment and analysis of mechanical properties of metals and materials (6 hours) 
7. Fracture mechanics and fatigue crack growth  (6 hours) 
8. Review of selected topics on mechanical behavior of metals and materials (3 hours) 
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531732 Fracture Mechanics of Metals and Materials 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Theories of brittle fracture in metals and materials; Fracture mechanics; Linear-elastic 
fracture mechanics; Elastic-plastic fracture mechanics; Factors affecting fracture toughness of metals 
and materials; Fracture analysis of engineering materials; Applications of fracture mechanics in 
engineering material designs 
Course Outline 
1. Brittle fracture in metals and materials (6 hours) 
2. Fracture mechanics (6 hours) 
3. Linear-elastic fracture mechanics (LEFM) (6 hours) 
4. Elastic-plastic fracture mechanics (EPFM) (6 hours) 
5. Factors affecting fracture toughness of metals and materials  (6 hours) 
6. Fracture analysis of engineering materials (3 hours) 
7. Applications of fracture mechanics in engineering material designs (3 hours) 
 
531733 Fatigue of Metals and Materials 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Theory of fatigue; Stress-life approach and strain-life approach; Fatigue crack propagation; 
Factors affecting fatigue properties in metals and materials; Design against fatigue failures, thermal 
fatigue, corrosion fatigue; Analysis of fatigue failures in engineering service conditions 
Course Outline 
1. Theory of fatigue (3 hours) 
2. Stress-life approach and strain-life approach (6 hours) 
3. Fatigue crack propagation (6 hours) 
4. Factors affecting fatigue properties in metals and materials (12 hours) 
5. Design against fatigue failures (3 hours) 
6. Analysis of fatigue failures in engineering service conditions (6 hours) 
 
531734 Advanced Metal Forming  3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Advanced mechanical metallurgy for metal forming; Plastic deformation in polycrystalline 
materials; Ideal work and actual work in metal forming; Friction in metal forming; Analysis of metal 
behavior during metal forming process; Problem analysis on metal forming and its solutions; 
Development of new metal forming technologies 
Course Outline 
1. Advanced mechanical metallurgy for metal forming (9 hours) 
2. Plastic deformation of polycrystalline materials (3 hours) 
3. Ideal work and actual work in metal forming (3 hours) 
4. Friction in metal forming  (3 hours) 
5. Analysis of metal behavior during metal forming process (6 hours) 
6. Problem analysis on metal forming and its solutions (6 hours) 
7. Development of new metal forming technologies (6 hours) 
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431735 Failure Analysis in Metals and Materials 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Failure analysis in engineering applications; deformation, fracture mechanics. Fracture modes, 
brittle fracture, ductile fracture, intergranular fracture, fatigue failure, corrosion failure, high temperature 
failure; Factors affecting failure modes in materials, influences of temperature and environment on 
failure analysis of engineering materials, Procedure of failure analysis, tools and techniques for the 
analysis of fracture in metals and materials; Case study of failure analysis in metals and materials; 
Special assignment of selected topics on failure analysis in metals and materials 
Course Outline 
1. Failure analysis in engineering applications (6 hours) 
2. Failure modes in materials (6 hours) 
3. Factors affecting failure modes in materials (6 hours) 
4. Procedure of failure analysis, tools and techniques (6 hours) 
5. Case studies of failure analysis in engineering materials (12 hours) 
 
Structure and Properties of Metals and Materials Courses  
 
531741 Advanced Structural and Tool Materials 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Concepts of the development of advanced materials for structural applications and 
manufacturing processes; Thermodynamics and physical metallurgy of amorphous alloys; Advanced 
materials for structural applications, amorphous alloys, high temperature materials, shape memory 
alloys, and functional grade materials; Advanced ceramics for abrasive and cutting tools  
Course Outline 
1. Concepts of the development of advanced materials for structural (3 hours) 
 applications and manufacturing processes 
2. Thermodynamics of amorphous alloys (3 hours) 
3. Physical metallurgy of amorphous alloys (3 hours) 
4. High temperature materials and their physical metallurgy (6 hours) 
5. Shape memory alloys and their physical metallurgy (6 hours) 
6. Functional grade materials (6 hours) 
7. Advanced ceramics for abrasive and cutting tools (9 hours) 
 
531742 Biomaterials and Bio-Devices 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
   Concepts of the development of biomaterials; Mechanical properties, physical properties and 
surface properties of materials; Biology and biochemical of cells and tissue; Host reaction to 
biomaterials and compatibility assessment; Degradation of biomaterials; Applications of biomaterials 
and designs of bio-devices in medicine and biology; Standard regulations and ethics in the 
development of biomaterials and bio-devices 
Course Outline 
1. Concepts of the development of biomaterials (3 hours) 
2. Mechanical properties, physical properties and surface properties (6 hours) 
 of materials 
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3. Biology and biochemical of cells and tissue (6 hours) 
4. Host reaction to biomaterials and compatibility assessment (6 hours) 
5. Degradation of biomaterials (3 hours) 
6. Applications of biomaterials and designs of bio-devices in medicine (9 hours) 
 and biology 
7. Standard regulations and ethics in the development of biomaterials (3 hours) 
 and bio-devices 
 
531743 Electronic and Magnetic Materials 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
   Concepts of the development of materials for electronic devices e.g. transistors, diode, and 
actuator; Electrical properties, magnetic properties, optical properties and other physical properties of 
materials; Electronics materials, semiconductors, piezoelectric materials, ferromagnetic materials, and 
photonic materials; Electronic devices and memory architecture; Processing of electronic materials and 
devices 
Course Outline 
1. Concepts of the development of electronic materials (3 hours) 
2. Electrical properties of materials (3 hours) 
3. Magnetic properties of materials (3 hours) 
4. Optical properties and other physical properties of materials (6 hours) 
5. Electronics materials: semiconductors, piezoelectric materials, (6 hours) 
 ferromagnetic materials and photonic materials 
6. Electronic devices and memory architecture (6 hours) 
7. Processing of electronic materials and devices (9 hours) 
 
531744 Solidification Science 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Heat transfer, solute redistributions, and capillarity effects; Solidification models; 
Solidification of metals and alloys, atomic transfer at the solid/liquid interfaces, morphological 
instability of a solid/liquid interface; Cells and dendrites; Eutectic and peritectic solidifications; 
Directional solidification and solute redistribution; Rapid solidification; Solidifications in metal 
processing 
Course Outline 
1. Heat transfer, solute redistributions, and capillarity effects (3 hours) 
2. Solidification models  (3 hours) 
3. Solidification of metals and alloys (6 hours) 
4. Morphological instability of a solid/liquid interface (3 hours) 
5. Cells and dendrites (3 hours) 
6. Eutectic and peritectic solidifications (3 hours) 
7. Directional solidification and solute redistribution (3 hours) 
8. Rapid solidification (3 hours) 
9. Solidifications in metal processing  (9 hours) 
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531745 Powder Metallurgy 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Advanced theory of powder metallurgy; Atomization theory and industrial practice; 
Consolidation theory of metal powders; Sintering theory and practices; Thermodynamics of sintering 
atmosphere; Powder metallurgy materials; Design of powder metallurgy processes and parts; Design 
consideration for the production pf powder metallurgy parts; Metallographic interpretation of sintered 
products; Advanced analytical method for powder metallurgy; Case studies in powder metallurgy; New 
development in powder metallurgy processes 
Course Outline 
1. Advanced theory of powder metallurgy (3 hours) 
2. Atomization theory and industrial practice (3 hours) 
3. Consolidation theory of metal powders (3 hours) 
4. Sintering theory and industrial practices (3 hours) 
5. Thermodynamics of sintering atmosphere (3 hours) 
6. Powder metallurgy materials (3 hours) 
7. Design of powder metallurgy processes and parts (3 hours) 
8. Design consideration for the production of powder metallurgy parts (3 hours) 
9. Metallographic interpretation of sintered products (3 hours) 
10. Advanced analytical method for powder metallurgy (3 hours) 
11. Case studies in powder metallurgy (3 hours) 
12. New development in powder metallurgy processes (3 hours) 
 
531746 Ferrous Powder Metallurgy 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Introduction to powder metallurgy; Iron and steel powder production; Powder characteristics; 
Industrial powder consolidation techniques; Defects in green compact and examination; Sintering of 
ferrous alloys; Secondary processes of ferrous powder metallurgy parts; Structure, properties and 
application of ferrous powder metallurgy parts; Design consideration for ferrous powder metallurgy part 
production; Powder metallurgy of stainless steel; Special assignment of selected topics on ferrous 
powder metallurgy 
Course Outline 
1. Introduction to powder metallurgy (3 hours) 
2. Iron and steel powder production (3 hours) 
3. Powder characteristics (3 hours) 
4. Industrial powder consolidation techniques (6 hours) 
5. Defects in green compact and examination (3 hours) 
6. Sintering of ferrous alloys (6 hours) 
7. Secondary processes of ferrous powder metallurgy parts (3 hours) 
8. Structure, properties and application of ferrous powder metallurgy parts (3 hours) 
9. Design consideration for ferrous powder metallurgy part production (3 hours) 
10. Powder metallurgy of stainless steels (3 hours) 
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531747 Sintering 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Advanced sintering theory; Thermodynamic and kinetic theory of solid state sintering of 
blended powders and mixed powders; Thermodynamic and kinetic theory of liquid phase sintering; 
Thermodynamic and kinetic theory of pressure assisted sintering; Sintering equipments; Sintering 
measurement techniques; Sintering atmosphere; Defects in sintering, causes and solutions; Advanced 
sintering techniques and future directions 
Course Outline 
1. Advanced sintering theory (3 hours) 
2. Thermodynamic and kinetic theory of solid state sintering (6 hours) 
 of blended powders 
3. Thermodynamic and kinetic theory of solid state sintering  (6 hours) 
 of mixed powders  
4. Thermodynamic and kinetic theory of liquid phase sintering (3 hours) 
5. Thermodynamic and kinetic theory of pressure assisted sintering (3 hours) 
6. Sintering equipments (3 hours) 
7. Sintering measurement techniques (3 hours) 
8. Sintering atmosphere (3 hours) 
9. Defects in sintering: causes and solutions (3 hours) 
10. Advanced sintering techniques and future directions (3 hours) 
 
531748 Principle of Metal Welding 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  History and definition of welding; welding technology; Phase transformation during welding; 
Transport phenomena concerning with welding; Mechanical phenomena concerning with welding; 
Welding problems as well as welding standards; Applications of theoretical background for the 
development of new welding technologies 
Course Outline 
1. History and definition of welding   (1 hour) 
2. Welding technology  (8 hours) 
3. Phase transformation during welding (6 hours) 
4. Transport phenomena concerning with welding (6 hours) 
5. Mechanical phenomena concerning with welding (6 hours) 
6. Welding problems as well as welding standard  (6 hours) 
7. Applications of theoretical background for the development of (3 hours) 
 new welding technologies 
 
531749 Physics of Laser Materials Processing 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Fundamental of laser; Interaction of laser and matter; Thermal processes in laser-materials 
Interactions; Plasma phenomena in laser materials processing; Mechanism during laser materials 
processing; The development of laser materials processing for future 
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Course outline 
1. Fundamental of laser (6 hours) 
2. Interaction of laser and matter (6 hours) 
3. Thermal processes in laser-materials Interactions (6 hours) 
4. Plasma phenomena in laser materials processing (6 hours) 
5. Physical mechanism during laser materials processing (6 hours) 
6. The development of laser materials processing for future  (6 hours) 
 
531750 Nanotechnology 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Introduction to nanotechnology; Synthesis of nanomaterials; Molecular nanotechnology; 
Nanopowders and nanomaterials; Carbon nanotubes; Photonic nanomaterials; Optical nanomaterials; 
Nanoelectronics; Future applications of nanotechnology 
Course Outline 
1. Introduction to nanotechnology (6 hours) 
2. Synthesis of nanomaterials (6 hours) 
3. Molecular nanotechnology (6 hours) 
4. Nanopowders and nanomaterials (3 hours) 
5. Carbon nanotubes (3 hours) 
6. Photonic nanomaterials (3 hours) 
7. Optical nanomaterials (3 hours) 
8. Nanoelectronics (3 hours) 
9. Future applications of nanotechnology (3 hours) 
 
531751 High Temperature Metals and Alloys 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
 Elevated-temperature characteristics of metals and alloys; Mechanical properties at elevated 
temperatures; Corrosion at elevated temperatures; Properties of ferrous heat-resistant alloys; Properties 
of super alloys; Properties of non-ferrous heat-resistant materials 
Course Outline 
1. Classification and applications, elevated-temperature characteristic,  (6 hours) 

mechanical properties and corrosion at elevated temperature 
2. Properties of ferrous heat-resistant alloys (6 hours) 

2.1 Carbon and alloys steels 
2.2 Stainless steels 

3. Properties, processing and application of superallys (9 hours) 
4. Properties of nonferrous heat-resistanct materials  (9 hours) 

4.1 Titanium and titanium alloys 
4.2 Refractory metals and alloys 
4.3 Nickel-chromium and nickle-thoria alloys 
4.4 Structural intermetallics 
4.5 Interested heat-resistant materials 

5. Property control for high temperature services (6 hours) 
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531752 Physical Metallurgy of Steels 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 

Fundamental characteristics of iron; Fundamental reactions in the iron-carbon, iron-carbon-x 
and multicomponent alloy systems; Austenite decomposition in iron-carbon-x alloy systems; 
Mechanical behavior of iron and steel; strengthening mechanisms; Processing, properties and 
application of steels: low-carbon steels, structural carbon-manganese steels, high-strength engineering 
steels, stainless steels, specially steels, coated sheet steels 
Course Outline 
1. Classification, properties, processing and application of steels (3 hours) 
2. Fundamental characteristics of iron (3 hours) 
3. Alloys system of steel (6 hours) 

3.1 Formations of alloys 
3.2 Phase diagrams of iron alloys 
3.3 Phase transformation of iron alloys 

4. Austenite decompositions in Fe-C-X alloy systems (3 hours) 
5. The mechanical behavior of iron and steel (3 hours) 
6. Strenthening mechanisms (3 hours) 
7. Low carbon steel (3 hours) 
8. Structural steel and high-strength engineering steel (3 hours) 
9. Stainless steel (3 hours) 
10. Specialty steel (3 hours) 
11. Coated sheet steel (3 hours) 
 
531753 Metal Matrix Composites 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Classification of composite materials, metal matrix composites; Metal matrices and 
reinforcing materials; Mechanics of composites, elasticity, viscoelasticity; fiber-reinforced composites, 
particulate composites, porous composites; Fabrication and design; Property assessment, mechanical, 
physical, electrical and chemical properties; Failure analysis, degradation and damage mechanisms of 
composites; Special assignment of selected topics on metal matrix composites 
Course Outline 
1. Classification of composite materials  (3 hours) 
2. Metal matrices and reinforcing materials (3 hours) 
3. Mechanics of composite materials (9 hours) 
4. Fabrication and design (9 hours) 
5. Property assessment (6 hours) 
6. Failure analysis, degradation and damage mechanisms of composites  (3 hours) 
7. Special assignment of selected topics on metal matrix composite (3 hours) 
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Metals and Materials Fabrication Technology Courses 
 
531761 Gas-Metal Reactions for Heat Treatment 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Metallurgical thermodynamics; review of the calculations of some basic thermodynamic 
functions, chemical potential and chemical equilibrium; Furnace atmospheres; gas reactions in the 
furnace atmosphere, classifications of prepared atmospheres, composition of atmospheres inert to 
heated steels; Furnace atmosphere control; Surface hardening of steels by gas-metal reactions; Control 
of surface carbon content in heat-treated steels and process control in gas carburizing; Special 
assignment of selected topics on gas-metal reactions for heat treatment 
Course Outline 
1. Metallurgical thermodynamics (8 hours) 
 1.1 Review of the calculation of Metallurgical thermodynamics 
 1.2 Chemical potential  
 1.3 Chemical equilibrium  
2. Furnace atmospheres (10 hours) 
 2.1 Furnace atmosphere gas reactions 
 2.2 Classifications of prepared atmospheres 
 2.3 Composition of atmospheres inert to heated metal (steel) 
3. Furnace atmosphere control (2 hours) 
4. Surface hardening of steels by gas-metal reactions (8 hours) 
 4.1 Gas carburizing 
 4.2 Carbonitriding 
 4.3 Gas nitriding 
 4.4 Gaseous nitrocarburizing 
5. Control of surface carbon content in heat treating of steels (8 hours) 
 5.1 Control of carbon potential 
 5.2 Process control in gas carburizing 
 
531762 Green Technology for Metal Industry 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 

Emissions, pollutions and harzadous wastes in industrial metal processing; Control, 
elimination and treatment of pollutions and wastes industrial metal processing; Study on metal 
manufacturing processes for environmental; Study on recycling of metals 
Course Outline 
1. Emission, pollutions and hazardous wastes in industrial metal processing (6 hours) 
2. Control and treatment of wates from industrial metal processing (9 hours) 
3. Review of extractive metallurgy (6 hours) 
4. Recycling and refining processes (15 hours) 

4.1 Iron and steel 
4.2 Aluminum 
4.3 Copper 
4.4 Lead, zinc and tin 
4.5 Other interested metals 
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531763 Cast Iron Technology 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Classification, basic metallurgy and solidification characteristics of cast irons; Metallurgy and 
properties of gray irons, ductile irons, compacted graphite irons, malleable irons, high-alloy white irons, 
and high-alloy graphitic irons; Casting processes and foundry practice for cast irons; Heat treatment of 
gray irons, ductile irons, and malleable irons; Casting defects and failure analysis of cast irons; Special 
assignment of selected topics on cast iron technology 
Course Outline 
1. Classification and basic metallurgy of cast irons (3 hours) 
2. Solidification characteristics of cast irons (3 hours) 
3. Metallurgy and properties of cast irons (14 hours) 
4. Casting processes and foundry practice for cast irons (4 hours) 
5. Heat treatment of cast irons (6 hours) 
6. Casting defects and failure analysis of cast irons (6 hours) 
 
531764 Casting Technology 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Foundry raw materials and molding processes for metal casting; Melt preparation, reaction of 
melts with environment; Energy and material balance in Cupola; Fluid mechanics and gating design; Heat 
transfer and solidification of metals and alloys; Die casting; Squeeze casting; Semi-solid casting; Lost wax 
casting, lost foam casting; Analysis of casting defects; Special assignment of selected topics on casting 
technology 
Course Outline 
1. Foundry raw materials and molding processes for metal casting (3 hours) 
2. Melt preparation, reaction of melts with environment (3 hours) 
3. Energy and material balance in Cupola (3 hours)  
4. Fluid mechanics and gating design (3 hours) 
5. Heat transfer and solidification of metals and alloys (6 hours) 
6. Die casting (3 hours) 
7. Squeeze casting (3 hours) 
8. Semi-solid casting (3 hours) 
9. Lost wax casting, lost foam casting (3 hours) 
10. Continuous casting (3 hours) 
11. Analysis of casting defects (3 hours) 
 
531765 Surface Engineering 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Scope and definition of surface engineering; Surface characteristics; Tribology and 
degradation of material surfaces; Various techniques of surface engineering technology; Thermal 
hardening, Mechanical hardening; Thermochemical treatments; Vapour deposition processes; Ion 
implantation; Surface engineering by laser beam and electron beam; Coating processes; 
Characterization of surface engineered materials, case studies of surface engineered materials; Special 
assignment of selected topics on surface engineering 
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Course Outline 
1. Scope and definition of surface engineering (1.5 hours) 
2. Surface characteristics (3 hours) 
3. Tribology and surface degradations (3 hours) 
4. Thermal hardening (3 hours) 
5. Mechanical hardening (1.5 hours) 
6. Thermochemical treatments (6 hours) 
7. Vapour deposition processes (6 hours) 
8. Ion implantation (3 hours) 
9. Surface engineering by laser beam and electron beam (3 hours) 
10. Coating processes (3 hours) 
11. Characterisation and case studies of surface engineered materials (3 hours) 
 
531766 Aluminium Technology 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
 Metallurgy of aluminium alloys; Melt treatments of aluminium alloys; Casting technology; 
Advanced fabrication techniques; semi-solid, thixo casting, powder metallurgy, thermal spraying, 
aluminium foam, mechanical processing; Heat treatment and surface treatment of aluminium alloys; 
Metallurgy-property relationships of aluminium alloys; Aluminium recycling; Special assignment of 
selected topics on aluminium technology   
Course Outline 
1. Metallurgy of aluminium alloys (6 hours) 
2. Melt treatments of aluminium alloys (6 hours) 
3. Casting technology (3 hours) 
4. Advanced fabrication techniques (6 hours) 
5. Heat treatment and surface treatment of aluminium alloys (6 hours) 
6. Metallurgy-property relationships of aluminium alloys (3 hours) 
7. Aluminium recycling (3 hours) 
8. Special assignment of selected topics on aluminium technology  (3 hours) 
 
531767 Steel Rolling Technology 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
 Fundamental characteristics of steel; Theory of plastic deformation; Calculation of rolling 
parameters, tribology and heat transfer in rolling processes; Metallurgical aspect of rolling of steel: 
structural changes, strengthening mechanism and thermomechanical treatment; Rolling mills-operation 
and control 
Course Outline 
1. Ironmaking and steelmaking, steel rolling processes (3 hours) 
2. Fundamental of physical metallurgy of steel (6 hours) 
3. Theory of plastic deformation (3 hours) 
4. Calculation of rolling parameters (3 hours) 
5. Tribology in the rolling process (3 hours) 
6. Heat transfer in rolling mills (3 hours) 
7. Microstructural change  (3 hours) 
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8. Strengthening mechanism (3 hours) 
9. Thermomechanical treament (3 hours) 
10. Rolling mills-operation and control (6 hours) 
 
Computer Aided Engieering and Special Topic Courses 
 
531771 Finite Element Analysis for Metallurgical Engineering 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Introduction to finite difference analysis; Introduction to finite element analysis; Finite 
element equation: direct method; Finite element equation: variable method; Finite element equation: 
weighted residual method; Element interpolation and numerical matrix integration; Finite element 
analysis: solid problems; Finite element analysis: heat transfer problems; Applications of finite element 
analysis in metallurgical engineering 
Course Outline 
1. Introduction to finite difference analysis (3 hours) 
2.  Introduction to finite element analysis (3 hours) 
3. Finite element formulation: Direct method (3 hours) 
4. Finite element formulation: Variable method (3 hours) 
5. Finite element formulation: Weighted residual method (3 hours) 
6. Element interpolation and numerical matrix integration (3 hours) 
7. Finite element analysis: solid problems (6 hours) 
8. Finite element analysis: heat transfer problems (6 hours) 
9. Applications of finite element analysis in metallurgical engineering (6 hours) 
 
531772 Computational Methods in Metallurgical Engineering 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
 Principle of applying of computer for metallurgical engineering calculation, Principle of finite 
difference method, Principle of finite element method, Principle of finite volume method, Principle of 
boundary element method, Other topics concerned with applying of computer in metallurgical 
engineering  
Course outline 
1. Principle of applying of computer for metallurgical engineering calculation (6 hours) 
2. Principle of finite difference method (6 hours) 
3. Principle of finite element method (6 hours) 
4. Principle of finite volume method (6 hours) 
5. Principle of boundary element method (6 hours) 
6. Other topics concerned with applying of computer in  (6 hours) 
 metallurgical engineering 
 
531773 Selected Topics in Computer Aided Metallurgical Engineering 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Select a specific topic on the application of computer software aided for thermodynamic 
calculations or finite element analysis or mathematical analysis. Analytical calculation on a selected 
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topic; Algorithm for computer software calculation; Solving of problems using the selected computer 
software; Programming of auxiliary programs for the selected computer software 
Course Outline 
1. Analytical calculation on a selected topic  (12 hours) 
2. Algorithm for computer software calculation (9 hours) 
3. Solving of problems using the selected computer software (9 hours) 
4. Programming of auxiliary programs for the selected computer software (6 hours) 
 
531774 Advanced Topics in Metallurgical Engineering I 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Study of advanced topics or new technology development in various fields of metallurgical 
engineering and materials 
 
531775 Advanced Topics in Metallurgical Engineering II 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Study of advanced topics or new technology development in various fields of metallurgical 
engineering and materials 
 
531776 Selected Topics in Metallurgical Engineering I 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Study of selected topics in particular fields of metallurgical engineering under supervision of 
faculty in charge of the program 
 
531777 Selected Topics in Metallurgical Engineering II 3(3-0-9) 
Condition: Consent of the school 
  Study of selected topics in particular fields of metallurgical engineering under supervision of 
faculty in charge of the program 
 
531778 Metallurgical Engineering Master Project 6 credits 
Condition: Consent of the school 
  Study of mater projects in advanced areas of metallurgical engineering and materials under 
supervision of faculty in charge of the program 
 
SEMINAR COURSES 
 
531881 Graduate Seminar I 1(1-2-4) 
Condition: Consent of the school 
  Researh assumption, research planning, reliability of experimental results, statistic analysis 
and, practices in reliability analysis of experimental results, oral presentation by invited speaker 
 
531882 Graduate Seminar II 1(1-2-4) 
Condition: Consent of the school 
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  Literature survey and review, presentations of innovative/advanced topics in metallurgical 
engineering and materials by invited academic speakers,  technical report writing, discussions on 
interested topics related to metallurgy and materials, ad oral presentations 
 
531883 Graduate Seminar III 1(1-2-4) 
Condition: Consent of the school 
  Proposal writing, structures of research articles, writing research articles, discussions on 
interested topics related to metallurgy and materials, presentations of innovative/advanced topics in 
metallurgical engineering and materials by invited academic speakers 
 
531891 Graduate Seminar IV 1(1-2-4) 
Condition: Consent of the school 
  presentations of innovative/advanced topics in metallurgical engineering and materials by 
invited academic speakers,  discussions on interested topics related to metallurgy and materials 
Practices in literature review, oral presentation and academic report writing in recent topics of 
metallurgical engineering and materials by invited academic speakers 
 
531892 Graduate Seminar V 1(1-2-4) 
Condition: Consent of the school 
  Writing research articles and academic articles in English, Weekly presentations of 
innovative/advanced topics in metallurgical engineering and materials by invited academic speakers, 
practice in oral presentations 
 
531893 Graduate Seminar VI 1(1-2-4) 
Condition: Consent of the school 
  Presentations and discussions of recent research topics in metallurgical engineering and 
materials and related fields  
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MASTER AND DOCTORAL THESIS COURSES 
 
531981 Master Thesis Scheme A1 48 credits 
Condition: Consent of the school 
  Original research work leading to the preparation of a master thesis in the fulfillment of the 
master degree requirement 
 
531982 Master Thesis Scheme A2 18 credits 
Condition: Consent of the school 
  Original research work leading to the preparation of a master thesis in the fulfillment of the 
master degree requirement 
 
531991 Doctoral Thesis Scheme 1.1 60 credits 
Condition: Consent of the school 
  Original research work leading to the preparation of a doctoral Thesis Scheme in the 
fulfillment of the doctoral degree requirement (for master degree holders) 
 
531992 Doctoral Thesis Scheme 2.1 45 credits 
Condition: Consent of the school 
  Original research work leading to the preparation of a doctoral thesis in the fulfillment of the 
doctoral degree requirement (for master degree holders) 
 
531993 Doctoral Thesis Scheme 2.2 60 credits 
Condition: Consent of the school 
  Original research work leading to the preparation of a doctoral thesis in the fulfillment of the 
doctoral degree requirement (for honor bachelor degree holders) 
 


