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ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
 

กลุ่มวชิำบังคับ 
571601 โครงสร้ำงและกำรเปลี่ยนแปลงของวัสดุ   3(3-0-9) 
 (Structure and Transformation of Materials)  
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ทบทวนวัสดุประเภทต่างๆ ได้แก่ วัสดุโลหะ เซรามิกและพอลิเมอร์ และการน าไปใช้งานทางวิศวกรรม โครงสร้าง
อะตอมและพันธะทางเคมี โครงสร้างผลึกของวัสดุโลหะและวัสดุเซรามิกและโครงสร้างของวัสดุพอลิเมอร์ โครงสร้างแบบหลาย
ผลึกและต าหนิในของแข็ง การบ่งลักษณะเฉพาะทางโครงสร้างของวัสดุ การแพร่ วัฏภาคและการเปลี่ยนแปลงของวัฏภาคใน
วัสดุ 
เค้าโครงรายวิชา  
1. ประเภทและการใช้งานของวัสดุ (3 ช่ัวโมง) 
2. โครงสร้างอะตอมและพันธะทางเคมี (3 ช่ัวโมง) 
3. โครงสร้างผลึกของวัสดุโลหะและวสัดุเซรามิก (3 ช่ัวโมง) 
4. โครงสร้างของวัสดุพอลิเมอร ์ (3 ช่ัวโมง) 
5. โครงสร้างแบบหลายผลึกและต าหนิในของแข็ง (3 ช่ัวโมง) 
6. การบ่งลักษณะเฉพาะทางโครงสรา้งของวัสดุ (6 ช่ัวโมง) 
7. การแพร ่ (3 ช่ัวโมง) 
8. วัฏภาคและการเปลีย่นแปลงวัฏภาคในวัสด ุ (12 ช่ัวโมง) 
 
571602 สมบัติและกำรออกแบบวัสดุ  3(3-0-9) 
 (Materials Properties and Designs) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 สมบัติและกระบวนการผลติ การออกแบบของวัสดุประเภทต่างๆ ได้แก่  โลหะ เซรามิกและพอลิเมอร์  ศึกษาสมบตัิ
ที่ส าคัญได้แก่ สมบัติเชิงกล สมบัติทางความร้อน สมบัติทางไฟฟ้า สมบัติแม่เหล็ก สมบัติทางแสงและการเสื่อมสภาพของวัสดุ
ทั้งสามชนิด  ผลกระทบของสมบัติของวัสดุและกรรมวิธีการผลิตต่อการออกแบบ การเลือกสรรวัสดุ 
 
เค้าโครงรายวิชา  

สมบัตเิชิงกลของวัสดุ   (3 ช่ัวโมง) 
1. สมบัติทางความร้อนและแสงของวัสดุ   (3 ช่ัวโมง) 
2. สมบัติทางไฟฟ้าและแม่เหล็กของวัสดุ   (3 ช่ัวโมง) 
3. การเสื่อมสภาพของวัสดุ  (3 ช่ัวโมง) 
4. กระบวนการผลติวัสดุ  (9 ช่ัวโมง) 
5. หลักส าคัญของการออกแบบเชิงวิศวกรรม (6 ช่ัวโมง) 
6. ผลกระทบของสมบัติของวัสดุและกรรมวิธีการผลิตต่อการออกแบบ                                  (6 ช่ัวโมง) 
7. การเลือกสรรวัสดุ                                                                                            (3 ช่ัวโมง) 
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571603 การวิเคราะห์ทางสถิติในวิศวกรรมวัสด ุ 2(2-0-6) 
(Statistic Analysis in Materials Engineering) 

เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 เกี่ยวกับการน าสถิติไปใช้ในอุตสาหกรรม และงานวิจัยด้านวัสดุ เช่น น าไปใช้ในการออกแบบการทดลองอย่างมี
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบความแตกต่างของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต เครื่องจักร หรือตัวแปรอื่น ๆ นอกจากน้ีจะมีเนื้อหา
ของการน าสถิติไปหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอื่น ๆ เพื่อน าไปค านวณหาค่าความเหมาะสมที่สุด 
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน า  (1 ช่ัวโมง) 
2. ผลตา่งของค่าเฉลี่ย : การทดสอบแบบที  (1 ช่ัวโมง) 
3. การเปรยีบเทียบแบบคู่ : ช่วงความเช่ือมั่น : ขนาดของตัวอย่าง   (1 ช่ัวโมง) 
4. ผลตา่งของความแปรปรวน : การทดสอบแบบเอฟ  (1 ช่ัวโมง) 
5. การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  (1 ช่ัวโมง) 
6. ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 1 : การทดสอบแบบที, การทดสอบแบบเอฟ,   (1 ช่ัวโมง) 
 ช่วงความเชื่อมั่น, ANOVA : การตรวจสอบความเพียงพอของแบบจ าลอง 
7. วิเคราะห์ความแปรปรวน : ตรวจสอบความเพียงพอของแบบจ าลองและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย  (1 ช่ัวโมง) 
8. ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 2 : ANOVA, ผลแบบสุ่ม ANOVA  (1 ช่ัวโมง) 
9. แบบจ าลองแบบถดถอย : สมัประสิทธ์ิการค านวณ, ตัวแปร  (1 ช่ัวโมง) 
 ความส าคญัของแบบจ าลอง และความผิดพลาดของแบบจ าลอง 
10. ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 3 : แบบจ าลองแบบถดถอย  (1 ช่ัวโมง) 
11. แบบจ าลองแบบถดถอย : การแปลง x และ y ส าหรับ Nonlinear effect และอันตรกิริยา  (1 ช่ัวโมง) 
12. ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 4 : แบบจ าลองส าหรับ Nonlinear effect และอันตรกิริยา  (1 ช่ัวโมง) 
13. แบบจ าลองถดถอย : การตรวจสอบอ่ืน ๆ และการวินิจฉยั  (1 ช่ัวโมง) 
14. เทคนิคการออกแบบจ าลองส าหรบัตรวจสอบสมบตัิของวัสดุ  (1 ช่ัวโมง) 
15. ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 5 : แบบจ าลองส าหรับ Nonlinear effect และอันตรกิริยา  (2 ช่ัวโมง) 
16. ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 6 : แบบจ าลองส าหรับท านายผลและการเขยีนกราฟ  (1 ช่ัวโมง) 
17. ANOVA ในแบบจ าลองแบบถดถอย  (1 ช่ัวโมง) 
18. ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 7 : แบบจ าลองของตัวแปรที่ไมต่่อเนื่อง  (1 ช่ัวโมง) 
19. การออกแบบหาจุดเหมาะสมทีสุ่ดแบบด ี  (1 ช่ัวโมง) 
20. ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 8 : การออกแบบหาจุดเหมาะสมที่ดีทีสุ่ดแบบด ี  (1 ช่ัวโมง) 
21. แบบจ าลองแบบ 2k Fractional Factorial  (1 ช่ัวโมง) 
22. ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 9 : โปรแกรม Design Expert ส าหรับการออกแบบ  (2 ช่ัวโมง) 
 การทดลองแบบ 2k Design   
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หมวดวิชำเลือก 
กลุ่มวชิำวัสดุโลหะ 
571701 เทอร์โมไดนำมิกส์และสมดุลเฟส 3(3-0-9) 
 (Thermodynamics and Phase Equilibria) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 นิยามศัพท์ กฎของเทอร์โมไดนามิกส์ ตัวแปรและความสัมพันธ์ของตัวแปรทางเทอร์โมไดนามิกส์  พฤติกรรมของ
สารละลาย สมดุลปฏิกิริยาเคมี สมดุลเฟส แผนภาพเฟส เทอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติ เคมีไฟฟ้าประยุกต์ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. นิยามศัพท์และกฎของเทอร์โมไดนามิกส ์ (3 ช่ัวโมง) 
2. ตัวแปรและความสัมพันธ์ของตัวแปรทางเทอร์โมไดนามิกส ์ (3 ช่ัวโมง) 
3. พฤติกรรมของสารละลาย (3 ช่ัวโมง) 
4. สมดลุเทอรโ์มไดนามิกส ์ (6 ช่ัวโมง) 
5. สมดลุเฟสและการเปลี่ยนรูปเฟส (6 ช่ัวโมง) 
6. เทอร์โมไดนามิกส์ของแผนภาพเฟส (9 ช่ัวโมง) 
7. เทอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิต ิ (3 ช่ัวโมง) 
8. เคมีไฟฟ้าประยุกต ์ (3 ช่ัวโมง) 
 
571702 โลหกำรกำยภำพขั้นสูง 3(3-0-9) 
 (Advanced Physical Metallurgy) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 โครงสร้างและพันธะยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอม ผลึกวิทยา เช่น โครงสร้างผลึก สมมาตรในผลึก เป็นตน้ อิเล็กตรอน
ในโลหะและโลหะผสม การเกิดสารประกอบเชิงโลหะ ระเบียบจดัเรียงอะตอมในโลหะผสม  ข้อบกพร่องในผลึก การประยุกต์
ความรู้ทางด้านเทอร์โมไดนามิกส์ ผลึกวิทยาและข้อบกพร่องในผลึกมาอธิบายปรากฏการณ์และพฤติกรรมต่าง ๆ ของโลหะ เช่น 
ทฤษฎีของดิสโลเคชันกับการเปลี่ยนรูปถาวร ผิวรอยต่อกับการตกผลึก และกลไกการเพิม่ความแข็งแรงในโลหะและโลหะผสม  
การแข็งตัวของโลหะและโลหะผสม การเกดิข้อบกพร่องระหว่างการโตของผลึก และผลของข้อบกพร่องต่อสัณฐานของผลึก การ
เปลี่ยนเฟสในสถานะของแข็ง ออร์เดอร์พารามิเตอร์และสมการคาน-ฮิลเลียด เป็นต้น 
เค้าโครงรายวิชา 
1. โครงสร้างและพันธะยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอม ผลึกวิทยา (3 ช่ัวโมง) 
2. ทฤษฎีของวัสดุโลหะและระเบียบการจัดเรียงอะตอมในโลหะผสม (3 ช่ัวโมง) 
3. ข้อบกพร่องในผลึก (3 ช่ัวโมง) 
4. ทฤษฎีของดิสโลเคชัน (3 ช่ัวโมง) 
5. ดิสโลเคชันกับการเปลีย่นรูปถาวร (3 ช่ัวโมง) 
6. ลักษณะของเกรน การกระจายตัวของเกรน ลักษณะของขอบเกรน (3 ช่ัวโมง) 
 และผิวรอยต่อระหว่างเฟส 
7. ข้อบกพร่องในผลึกท่ีส่งผลต่อการเพิ่มความแข็งแรงด้วยกลไกแบบต่าง ๆ (3 ช่ัวโมง) 
8. การแข็งตัวของโลหะและโลหะผสม (4.5 ช่ัวโมง) 
9. การเปลีย่นเฟสในสถานะของแข็ง (6 ช่ัวโมง) 
10. สมการคาน-ฮลิเลยีด (4.5 ช่ัวโมง) 
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571703 ปรำกฏกำรณ์ถ่ำยโอน 3(3-0-9) 
 (Transport Phenomena) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  สมการปรากฏการณ์ถ่ายโอนต่าง ๆ การประยุกต์ใช้สมการถ่ายโอนต่าง ๆ ในทางวิศวกรรมโลหการ ความหนืด การน า
ความร้อน และ สัมประสิทธิ์การแพร่ การประยุกต์หลักการต่าง ๆ ทางปรากฏการณ์ถ่ายโอน 
เค้าโครงรายวิชา 
1. สมการปรากฏการณ์ถ่ายโอน (7.5 ช่ัวโมง) 
2. การประยุกต์ใช้สมการถ่ายโอนในทางวิศวกรรมโลหการ (7.5 ช่ัวโมง) 
3. ความหนืด (3 ช่ัวโมง) 
4. การน าความร้อน (3 ช่ัวโมง) 
5. สัมประสิทธ์ิการแพร ่ (9 ช่ัวโมง) 
6. การประยุกต์หลักการทางปรากฏการณ์ถ่ายโอน (6 ช่ัวโมง) 
 
571704 กำรเปลี่ยนเฟสของโลหะและโลหะผสม 3(3-0-9) 
 (Phase Transformation in Metals and Alloys) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  เทอร์โมไดนามิกส์และสมดลุของเฟส การแพร่ในของแข็ง ผิวรอยต่อระหว่างผลึก การแข็งตัวของโลหะและโลหะ
ผสม อัตราการเกิดนิวเคลียส อัตราการโตนิวเคลยีสตามความสัมพันธ์ของออนซาเกร์ การเปลี่ยนเฟสในสถานะของแข็ง สมการ
ของจอห์นสัน-เมล-อาฟรามี-โคลโมกอรอฟ การเปลี่ยนเฟสโดยอาศยัการแพร่ การเปลี่ยนเฟสโดยไมอ่าศัยการแพร่ ทฤษฏีของ
แลนดอว์ 
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) 
 
571705 เทคนิคขั้นสูงส ำหรับกำรบ่งลักษณะของวัสด ุ 3(3-0-9) 
 (Advanced Techniques for Materials Characterization) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  แนวคิดการตรวจสอบวเิคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีของวัสด ุ เทคโนโลยสีุญญากาศและหลกัการท างานของ
อุปกรณ์รับสัญญาณต่าง ๆ  การวิเคราะหโ์ดยอาศยัการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ในผลึก การวิเคราะหโ์ดยใช้เทคนิคกล้องจุลทรรศน์
แบบแสง การวิเคราะหด์้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน และการวิเคราะห์ทางเคมีในเทคนิคจลุทรรศน์อิเล็กตรอน การวิเคราะห์
ทางเคมีเฉพาะช้ันผิว การวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการเรืองด้วยรังสีเอ็กซ์ การวิเคราะห์ทางเคมโีดยการดูดกลืนแสงของอะตอม 
เค้าโครงรายวิชา 
1. แนวคิดการตรวจสอบวเิคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีของวัสด ุ (3 ช่ัวโมง) 
2. เทคโนโลยีสญุญากาศและหลักการท างานของอุปกรณ์รับสัญญาณตา่ง ๆ (3 ช่ัวโมง) 
3. การวิเคราะห์โดยอาศัยการเลี้ยวเบน (3 ช่ัวโมง) 
4. การวิเคราะห์โดยเทคนิคเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์ (3 ช่ัวโมง) 
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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) 
 
571706 จุลทรรศนศำสตร์อิเล็กตรอนและเทคนิคกำรเลี้ยวเบน 3(3-0-9) 
 (Electron Microscopy and Diffraction Techniques) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  จุลทรรศนศาสตร์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด จลุทรรศนศาสตร์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่น อันตรกิริยาของอิเล็กตรอน 
การกระเจิงและการเลี้ยวเบน เรขาคณิตของแลตทิซ  ปริภูมสิ่วนกลบั และดัชนมีิลเลอร์; การฉายแบบสเตอริโอกราฟ โครงสร้าง
ผลึก การเลีย้วเบนแบบเลือกพื้นที ่การตีความรูปแบบการเลีย้วเบนแบบเลือกพื้นที่ รูปแบบการเลี้ยวเบนแถบคิคูชิ การเลีย้วเบน
ของอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. หลักการพื้นฐานของจุลทรรศนศาสตร์อเิล็กตรอน   
 1.1 จลุทรรศนศาสตร์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (3 ช่ัวโมง) 
 1.2 จลุทรรศนศาสตร์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (6 ช่ัวโมง) 
 1.3 อันตรกิริยาของอิเล็กตรอน: การกระเจิงและการเลีย้วเบน (3 ช่ัวโมง) 
2. ผลึกศาสตร ์ 
 2.1 เรขาคณิตของแลตทิซ ปริภูมสิ่วนกลับ และดัชนมีิลเลอร ์ (3 ช่ัวโมง) 
 2.2 การฉายแบบสเตอริโอกราฟ (6 ช่ัวโมง) 
 2.3 โครงสร้างผลึก (3 ช่ัวโมง) 
3. เทคนิคการเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอน  
 3.1 การเลีย้วเบนแบบเลือกพื้นที่  (3 ช่ัวโมง) 
 3.2 การตีความรูปแบบการเลีย้วเบนแบบเลือกพื้นท่ี (3 ช่ัวโมง) 
 3.3 รูปแบบการเลี้ยวเบนคิคูชิ (3 ช่ัวโมง) 
 3.4 การเลีย้วเบนของอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ (3 ช่ัวโมง) 
 
571707 จลนศำสตร์ในกระบวนกำรทำงโลหกำร 3(3-0-9) 
 (Kinetics in Metallurgical Processes) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  อัตราการเกิดปฏิกริิยาเคมี  ผลของความเข้มข้น  อัตราเร็วของปฏิกิริยา  ผลของอุณหภูมิ  ตัวเรง่ปฏิกิริยา การ
ก าหนดล าดับของปฏิกิริยา  ทฤษฎีจลนศาสตร์ของปฏิกิริยา  ปฏิกิริยาที่ถูกควบคุมโดยการเกดิปฏิกิริยาเคมี  ปฏิกริิยาที่ถูก
ควบคุมโดยการแพร่  ปฏิกิริยาในระบบของเหลวสองชนิด  จลนศาสตร์ของการก่อตัวและการโตของผลึก  จลนศาสตร์ในระบบ
ที่มีความร้อนไม่สม่ 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) 
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3.1 ทฤษฎีการชน 
3.2 ทฤษฎีอัตราการเกิดปฏิกริิยาสัมบรูณ ์

4. การควบคุมปฎิกิริยาโดยทางเคมีและโดยการแพร ่ (9 ช่ัวโมง) 
5. ปฏิกิริยาในระบบของเหลวสองชนิด (3 ช่ัวโมง) 
6. จลนศาสตร์ของการก่อตัวและการโตของผลึก (3 ช่ัวโมง) 
7. จลนศาสตร์ในระบบท่ีมีความร้อนไม่สม่ าเสมอ (3 ช่ัวโมง) 
 
571708 เคมีเชิงกำยภำพของกำรผลิตเหลก็และเหลก็กล้ำ 3(3-0-9) 
 (Physical Chemistry of Iron and Steel Manufacturing) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 กระบวนการผลิตเหล็กและเหล็กกล้า วัตถุดิบ การผลิตเหล็กด้วยเตาบลาสต์  การผลิตเหล็กทางเลือก การผลิต
เหล็กกล้าด้วยเตาเบสิคออกซิเจน การผลิตเหล็กกล้าด้วยเตาไฟฟ้า การผลิตเหล็กกล้าขั้นท่ีสอง การหล่อเหล็กกล้าแบบต่อเนื่อง 
พื้นฐานเคมีกายภาพที่เกี่ยวกับการผลิตเหล็กและเหล็กกล้า เทอร์โมไดนามิกส์ของสารละลาย  คิเนติกส์ของปฏิกิริยาเคมี โลห
การของสแลกในการผลิตเหล็กและเหล็กกล้า การปรุงแต่งส่วนผสมของน้ าเหล็ก การลดซิลิคอน การลดฟอสฟอรัส การลด
คาร์บอน การลดออกซิเจน การลดซัลเฟอร์ การลดแก๊สแนวคิดของการผลิตเหล็กสะอาด 
เค้าโครงรายวิชา 
1. การผลิตเหล็ก (3 ช่ัวโมง) 

1.1 วัตถุดิบ 
1.2 การผลิตเหล็กด้วยเตาบลาสต ์
1.3 กระบวนการผลติเหล็กทางเลือก 

2. การผลิตเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
2.1 การผลิตเหล็กด้วยเตาเบสิคออกซเิจน 
2.2 การผลิตเหล็กด้วยเตาไฟฟ้า 
2.3 การผลิตเหล็กกล้าขั้นท่ีสอง 
2.4 การหล่อเหล็กกล้าแบบต่อเนื่อง 

3. ปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการผลติเหล็กและเหล็กกล้า (9 ช่ัวโมง) 
3.1 เทอร์โมไดนามิกส์ของสารละลาย  สารละลายเจืองจาง 
3.2 จลนศาสตร์ของปฏิกริิยาเคม ี

4. โลหการของสแลก (9 ช่ัวโมง) 
4.1 พื้นฐานระบบสแลก 
4.2 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสแลกและเหลก็หลอมเหลว 
4.3 การปรุงแต่งสแลก 

5. การปรุงแต่งส่วนผสมของเหล็กหลอมเหลว (9 ช่ัวโมง) 
5.1 การลดซิลิคอน 
5.2 การลดฟอสฟอรัส 
5.3 การลดคาร์บอน 
5.4 การลดออกซเิจน 
5.5 การลดซัลเฟอร ์
5.6 การลดแกส๊ในเหล็กหลอมเหลว 

6. แนวคิดของการผลิตเหล็กสะอาด (3 ช่ัวโมง) 
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571709 ปฏิกิริยำระหว่ำงแก๊สกับโลหะส ำหรับกระบวนกำรทำงควำมร้อน 3(3-0-9) 
 (Gas-Metal Reactions for Heat Treatment) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 เทอร์โมไดนามิกส์โลหการ ทบทวนการค านวณฟังก์ชันทางเทอร์โมไดนามิกส์พื้นฐานที่ส าคัญ  ศักย์เคมีและสมดุลเคมี 
บรรยากาศของแก๊สภายในเตาอบ ปฏิกิริยาระหว่างแก๊สต่าง ๆ ภายในเตาอบ  การจัดแบ่งประเภทบรรยากาศภายในเตาอบ  และ
กรรมวิธีการจัดเตรียมบรรยากาศแก๊สผสมในเตาอบ  ส่วนผสมทางเคมีของบรรยากาศแก๊สผสมที่ไม่เป็นอันตรายต่อเหล็กกล้าอบ การ
ควบคุมบรรยากาศของแก๊สภายในเตาอบ การอบชุบแข็งผิวเหล็กกล้าโดยอาศัยปฏิกิริยาระหว่างแก๊สกับโลหะ การควบคุมปริมาณ
คาร์บอนที่ผิวเหล็กกล้าขณะอบเหล็กกล้าและการควบคุมกระบวนการท าแก๊สคาร์บูไรซิง การศึกษาค้นคว้าในหัวข้อปฏิกิริยาระหว่าง
แก๊สกับโลหะส าหรับกระบวนการทางความร้อน 
เค้าโครงรายวิชา 
1. เทอร์โมไดนามิกสโ์ลหการ (8 ช่ัวโมง) 
 1.1 การค านวณฟังก์ชันทางเทอร์โมไดนามิกส์พื้นฐาน 
 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 
5. การควบคุมปริมาณคาร์บอนที่ผิวเหล็กกล้าขณะอบเหล็กกล้า (8 ช่ัวโมง) 
 5.1 การควบคุมศักย์คาร์บอน 
 5.2 การควบคุมกระบวนการท าแก๊สคาร์บูไรซิง 
 
571710 กำรอบชุบทำงควำมร้อนของโลหะและโลหะผสมเชิงปฏบิัติ 3(3-0-9) 
 (Practical Heat Treatment for Metals and Alloys) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 การเพิ่มความแข็งแรงในโลหะและโลหะผสม หลักการในการเปลี่ยนเฟส การคืนรูปผลึก การตกผลึกของเฟสอื่น 
การเปลี่ยนเฟสแบบอันยรูป หลักการอบชุบทางความร้อนในเหล็กกล้าและกรรมวิธีการอบชุบทางความร้อนแบบต่างๆ การอบ
ชุบทางความร้อนในโลหะผสมอะลูมิเนียมและอื่นๆ การชุบแข็งผิวด้วยกรรมวิธีทางความร้อนและกรรมวิธีเคมีความร้อน การ
ควบคุมบรรยากาศในการอบชุบทางความร้อน การอบชุบทางความร้อนแบบสุญญากาศ เทคโนโลยีของเตาอบชุบแบบต่างๆ 
การควบคุมคุณภาพ สัมมนาในหัวข้อการพัฒนาเทคโนโลยีในอุตสาหกรรมการอบชุบทางความร้อน  สัมมนาในหัวข้อเทคโนโลยี
การชุบเย็นและการบิดงอ  
เค้าโครงรายวิชา 
1. การเพิ่มความแข็งแรงในโลหะและโลหะผสม (3 ช่ัวโมง) 
2. หลักการเปลี่ยนเฟส การคืนรูปผลกึ การตกผลึกของเฟสอื่น การเปลีย่นเฟสแบบอันยรูป (3 ช่ัวโมง) 
3. หลักการอบชุบทางความร้อนในเหล็กกล้าและกรรมวิธีการอบชุบทางความร้อนแบบต่างๆ (6 ช่ัวโมง) 
4. การอบชุบทางความร้อนในโลหะผสมอะลูมิเนยีมและอื่นๆ (3 ช่ัวโมง) 
5. การชุบแข็งผิวด้วยกรรมวิธีทางความร้อนและกรรมวิธีเคมคีวามร้อน (3 ช่ัวโมง) 
6. การควบคุมบรรยากาศในการอบชุบทางความร้อน (3 ช่ัวโมง) 
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7. การอบชุบทางความร้อนแบบสญุญากาศ (3 ช่ัวโมง) 
8. เทคโนโลยีของเตาอบชุบแบบต่างๆ (3 ช่ัวโมง) 
9. การควบคุมคณุภาพ (3 ช่ัวโมง) 
10. สัมมนาในหัวข้อการพัฒนาเทคโนโลยีในอุตสาหกรรมการอบชุบทางความร้อน (3 ช่ัวโมง) 
11. สัมมนาในหัวข้อเทคโนโลยีการชุบเย็นและการบิดงอ (3 ช่ัวโมง) 
 
571711 กำรกัดกร่อนของโลหะขั้นสูง 3(3-0-9) 
 (Advanced Corrosion of Metals) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 แง่มุมเชิงวิศวกรรมของการกัดกร่อนและการควบคุมการกัดกร่อน ประเภทเซลล์เคมีไฟฟ้าของการกัดกร่อน  
ประเภทของการเสียหายจากการกัดกร่อน กลไกการกัดกร่อนและวิธีการป้องกัน พอร์เบซ์ไดอะแกรม จลนศาสตร์ของขั้วไฟฟ้า 
การศึกษาโดยวิธีโพเทนทิโอสแตติกและการใช้ค่าที่ได้ส าหรับออกแบบทางวิศวกรรม แง่มุมของสภาวะแวดล้อมของการกัด
กร่อนในสภาวะเปียกน้ า  การป้องกันการกัดกร่อนในสภาวะเปียกน้ า ออกซิเดชัน-การกัดกร่อนในสภาวะแห้ง ความรู้พื้นฐาน
กลศาสตร์เคมีส 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) 
 
571712 กระบวนกำรทำงเคมีไฟฟ้ำของวัสดุ 3(3-0-9) 
 (Electrochemical Processing of Materials) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 หลักการของเซลล์เคมีไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าในตัวน าไฟฟ้าด้วยประจุ ศักย์ของขั้วไฟฟ้า เทอร์โมไดนามิกส์ของเซลล์ 
กระบวนการถ่ายโอนในสารละลายอิเล็กโตรไลต ์จลนศาสตร์ที่ขั้วไฟฟ้าและปรากฏการณ์ระหว่างผิวหน้า เทคนิคการวัดที่อาศัย
เคมีไฟฟ้า กระบวนการในอุตสาหกรรมที่อาศัยเคมีไฟฟ้า 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. แบตเตอรีและเซลล์เช้ือเพลิง (6 ช่ัวโมง) 

 
571713 พฤติกรรมเชิงกลของโลหะและวสัดุ 3(3-0-9) 
 (Mechanical Behavior of Metals and Materials) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ทบทวนกลศาสตร์ต่อเนื่อง การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น-ความเครียด เกณฑ์การครากและการ
เปลี่ยนรูปแบบพลาสติกในวัสดุ การทดสอบสมบัติเชิงกลมาตรฐานส าหรับวัสดุและการประเมินผล การทดสอบความแข็งแบบ
แม็คโคร ไมโครและนาโน การทดสอบแรงกด แรงดึง แรงบิด การดัดงอ แรงกระแทก ความคืบ และการแตกที่อุณหภูมิสูง 
มาตรฐานการทดสอบ การวิเคราะห์และการประเมินผลตัวแปรที่ได้จากการทดสอบ กลศาสตร์การแตกแบบอิลาสติกเชิงเส้น
และกลศาสตร์การแตกแบบอิลาสติก-พลาสติก การประยุกต์ใช้กลศาสตร์การแตกส าหรับการออกแบบทางวิศวกรรม การ
วิเคราะห์อายุการใช้งานเนื่องจากความล้าและการเติบโตของรอยแตกเนื่องจากความล้า กลไกความเสียหายและการออกแบบ
เพื่อป้องกันความเสียหายทางกล 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ทบทวนกลศาสตร์ต่อเนื่อง  (3 ช่ัวโมง) 
2. เกณฑ์การครากและการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก (3 ช่ัวโมง) 
3. การทดสอบสมบตัิเชิงกลมาตรฐานส าหรับวสัดุและการประเมินผล (9 ช่ัวโมง) 

3.1 มาตรฐานการทดสอบ 
3.2 การวิเคราะห์และประเมินผลตัวแปรที่ได้จากการทดสอบ 

4. กลศาสตร์การแตก (6 ช่ัวโมง) 
 4.1 กลศาสตร์การแตกแบบอลิาสติกเชิงเส้นและ 
  กลศาสตร์การแตกแบบอลิาสติก-พลาสติก 
 4.2 การประยุกต์ใช้กลศาสตร์การแตกส าหรับการออกแบบทางวิศวกรรม 
5. สมบัติความลา้ (12 ช่ัวโมง) 
 5.1 ทฤษฎีความล้า 
 5.2 การวิเคราะห์อายุการใช้งานเนื่องจากความล้า 
 5.3 การเติบโตของรอยแตกเนื่องจากความล้า 
6. กลไกความเสยีหายและการออกแบบเพื่อป้องกันความเสียหายทางกล (3 ช่ัวโมง) 
 
571714 กำรขึ้นรูปโลหะขัน้สูง 3(3-0-9) 
  (Advanced Metal Forming) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  โลหการเครื่องกลขั้นสูงส าหรับกระบวนการขึ้นรูปโลหะ การเปลี่ยนรูปถาวรในระดับโครงผลึก งานในอุดมคติและ
งานจริงในการขึ้นรูปโลหะ ความฝืดในงานขึ้นรูปโลหะ การวิเคราะห์พฤติกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการขึ้นรูปโลหะ 
การวิเคราะห์และแก้ปัญหาในการขึ้นรูปโลหะด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขและการใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุน แนวทางการพัฒนา
เทคโนโลยี กระบวนการขึ้นรูปสมัยใหม่ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. โลหการเครื่องกลขั้นสูงส าหรับกระบวนการขึ้นรูปโลหะ (9 ช่ัวโมง) 
2. การเปลีย่นรูปถาวรในระดบัโครงผลึก (3 ช่ัวโมง) 
3. งานในอุดมคติและงานจริงในการขึ้นรูปโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
4. ความฝืดในงานขึ้นรูปโลหะ (3 ช่ัวโมง) 
5. การวิเคราะห์พฤติกรรมต่างๆ ท่ีเกดิขึ้นระหว่างกระบวนการขึ้นรูปโลหะ (6 ช่ัวโมง) 
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6. การวิเคราะห์และแก้ปัญหาในการขึ้นรูปโลหะ การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุน (6 ช่ัวโมง) 
7. แนวทางการพัฒนาเทคโนโลยี กระบวนการขึ้นรูปสมัยใหม ่ (6 ช่ัวโมง) 
 
571715 กำรวิเครำะห์ควำมเสียหำยในโลหะและวัสดุ 3(3-0-9) 
  (Failure Analysis in Metals and Materials) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การวิเคราะห์ความเสียหายทางวิศวกรรม การเปลี่ยนรูป กลศาสตร์การแตก ประเภทของความเสียหาย เช่น การ
แตกแบบเปราะ การแตกแบบเหนียว การแตกระหว่างเกรน ความเสียหายเนื่องจากความล้า ความเสียหายเนื่องจากการกัด
กร่อนและอุณหภูมิสูง ปัจจัยที่มีผลต่อประเภทของความเสียหาย ผลของอุณหภูมิและสิ่งแวดล้อมต่อการเกิดความเสียหายทาง
วิศวกรรม หลักการวิเคราะห์ความเสียหาย วิธีการเครื่องมือและเทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความเสียหายที่เกิดขึ้นในโลหะและ
วัสดุ กรณีศึกษาการวิเคราะห์ความเสียหายในโลหะและวัสดุ  
เค้าโครงรายวิชา 
1. การวิเคราะห์ความเสยีหายทางวิศวกรรม (6 ช่ัวโมง) 
2. ประเภทของความเสียหาย (6 ช่ัวโมง) 
3. ปัจจัยที่มีผลต่อประเภทของความเสียหาย (6 ช่ัวโมง) 
4. กระบวนการวิเคราะห์ความเสียหาย เครื่องมือ และเทคนิคในการวิเคราะห ์ (6 ช่ัวโมง) 
5. กรณีศึกษาการวิเคราะห์ความเสียหายในโลหะและวัสด ุ (12 ช่ัวโมง) 
 
571716 วิทยำศำสตร์และวิศวกรรมกำรแข็งตัวของงำนหล่อ 3(3-0-9)  
 (Science and Engineering of Casting Solidification) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  เทอร์โมไดนามิกส์ของการแข็งตัว การถ่ายเทพลังงาน โมเมนตัมและมวลระหว่างการแข็งตัว แบบจ าลองคณิตศาสตร์
ของการแข็งตัว  ความไม่เสถียรของสัณฐานระหว่างผิวหน้าของแข็งและของเหลว  เซลล์และเดนไดรต์  การแข็งตัวแบบยูเทคติก  
และเพอริเทคตกิ  การแข็งตัวตามทิศทางและการแยกตัวของธาตุผสม การแข็งตัวแบบฉับพลัน การแข็งตัวในกระบวนการผลิตโลหะ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. เทอร์โมไดนามิกส์ของการแข็งตัว (3 ช่ัวโมง) 
2. การถ่ายเทพลังงาน โมเมนตมัและมวลระหว่างการแข็งตัว (9 ช่ัวโมง) 
3. แบบจ าลองคณติศาสตร์ของการแข็งตัว (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 (3 ช่ัวโมง) 
 
571717 วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรเชื่อม 3(3-0-9)  
  (Sciences and Technology of Welding) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  พัฒนาการของกระบวนการเช่ือมต่อ นิยามของการเช่ือม ประเภทการเช่ือมต่างๆ ลักษณะของแหล่งความร้อนของงาน
เชื่อม การถ่ายเทความร้อนและมวลสารในงานเชื่อม ปฏิกิริยาเคมีในงานเชื่อม ความเค้นตกค้างการบิดงอ และการแตกหัก การ
เปลี่ยนเฟสในงานเชื่อม การเสื่อมสภาพของช้ินงานเช่ือม การออกแบบงานเชื่อมภายใต้มาตรฐานงานเชื่อมต่างๆ ทิศทางของการ
พัฒนาการเช่ือม  
เค้าโครงรายวิชา 
1. พัฒนาการของกระบวนการเช่ือมต่อ (3 ช่ัวโมง) 
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2. นิยามของการเช่ือม และประเภทการเช่ือมต่างๆ (2 ช่ัวโมง) 
3. ลักษณะของแหล่งความร้อนของงานเช่ือม (4 ช่ัวโมง) 
4. การถ่ายเทความร้อนและมวลสารในงานเช่ือม (6 ช่ัวโมง) 
5. ปฏิกิริยาเคมีในงานเช่ือม (3 ช่ัวโมง) 
6. ความเค้นตกค้างการบิดงอ และ การแตกหัก (3 ช่ัวโมง) 
7. การเปลี่ยนเฟสในงานเช่ือม (5 ช่ัวโมง) 
8. การเสื่อมสภาพของช้ินงานเช่ือม (1 ช่ัวโมง) 
9. การออกแบบงานเช่ือมภายใต้มาตรฐานงานเช่ือมต่างๆ ทิศทางของการพัฒนาการเช่ือม (9 ช่ัวโมง) 
 
571718 เทคโนโลยีกำรผลิตโลหะนอกกลุม่เหล็ก 3(3-0-9)  
  (Nonferrous Process Technology) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  กระบวนการ วิธีด าเนินการ เทคโนโลยแีละกระบวนการถลุงโลหะ การสกดัโลหะจากแร่ หัวแรเ่ข้มข้น เศษโลหะ
เหลือใช้ และกระบวนการสกัดโลหะจากเศษเหลือใช้ กรณีศึกษา  
เค้าโครงรายวิชา 
1. หลักการแต่งแร่ การแยกทางกายภาพและกระบวนการสกัดโลหะจากเศษเหลือใช้  (6 ช่ัวโมง)  
2. กระบวนการทางโลหวิทยาของดีบกุ (3 ช่ัวโมง) 
3. กระบวนการทางโลหวิทยาของตะกั่ว (3 ช่ัวโมง) 
4. กระบวนการทางโลหวิทยาของพลวง (3 ช่ัวโมง) 
5. กระบวนการทางโลหวิทยาของสังกะส ี (3 ช่ัวโมง) 
6. กระบวนการทางโลหวิทยาของทองแดง (3 ช่ัวโมง) 
7. กระบวนการทางโลหวิทยาของนิเกิล (3 ช่ัวโมง) 
8. กระบวนการทางโลหวิทยาของอะลูมิเนียม (3 ช่ัวโมง) 
9. กระบวนการทางโลหวิทยาของทอง เงินและกลุ่มโลหะแพลตินมั (3 ช่ัวโมง) 
10. กระบวนการทางโลหวิทยาของไนโอเบียม แทนทาลมัและโลหะหายาก (3 ช่ัวโมง) 
11. กรณีศึกษา (3 ช่ัวโมง) 
 
571719 ไทรโบโลยีในวัสดุวิศวกรรม  3(3-0-9) 
  (Tribology of Engineering Materials) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ไทรโลโลยี ความหมาย ขอบเขตและความส าคญัทางวิศวกรรม พิ้นผิวไทรโบโลยีและกลศาสตร์ของพื้นผิวคู่สัมผสั 
ความเสยีดทานและสารหล่อลื่น กลไกการสึกหรอและการทดสอบ วัสดุวิศวกรรมพื้นผิวและการเคลือบผิว สมบตัิและการบ่ง
ลักษณะพื้นผิว กรณีศึกษา การแก้ปัญหาไทรโบโลยีในอุตสาหกรรมและการออกแบบเพื่อป้องกันความเสียหายเนื่องจากไทร
โบโลยี  
เค้าโครงรายวิชา 
1. ไทรโลโลยี ความหมาย ขอบเขตและความส าคญัทางวิศวกรรม (3 ช่ัวโมง) 
2. พิ้นผิวไทรโบโลยีและกลศาสตร์ของพื้นผิวคู่สัมผัส (6 ช่ัวโมง) 

2.1 พิ้นผิวไทรโบโลยีและค่าทางสถิติของพื้นผิว 
2.2 พื้นผิวคู่สัมผัส 
2.3 ภาระแรงไทรโบโลย ี

3. ความเสยีดทานและสารหล่อลื่น (6 ช่ัวโมง) 
3.1 ความเสยีดทานไคนีมาติกและความเสียดทานสถติ ผลกระทบของ การติด-การไถล 
3.2 การวัดค่าความเสยีดทานและสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
3.3 ความเสยีดทานและสภาวะการหลอ่ลื่น 
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3.4 วิทยากระแสและเคมีของสารหล่อลื่น 
4. การสึกหรอ (9 ช่ัวโมง) 

4.1 กลไกการสึกหรอ  
4.2 การแตกที่พ้ืนผิวและผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการสึกหรอ 
4.3 การทดสอบการสึกหรอและตัวแปร 

5. วัสดุวิศวกรรมพื้นผิวและการเคลือบผิว (9 ช่ัวโมง) 
5.1 สมบัตไิทรโบโลยีของวัสดุวิศวกรรมพื้นผิวและผิวเคลือบ 
5.2 การบ่งลักษณะวัสดุและการตรวจสอบวัสดุวิศวกรรมพื้นผิวและผิวเคลือบ 
5.3 แนวทางการออกแบบในการเลือกสรรเทคนิควิศวกรรมพื้นผิวและผิวเคลือบ  

6. กรณีศึกษา (3 ช่ัวโมง) 
6.1 การแก้ปัญหาไทรโบโลยีในอุตสาหกรรม 
6.2 การออกแบบเพื่อป้องกันความเสยีหายเนื่องจากไทรโบโลย ี

 
กลุ่มวชิำวัสดุเซรำมิก 
571720 เคมีเชิงฟิสิกสข์ั้นสูงส ำหรับเซรำมิก 3(3-0-9) 

 (Advanced Physical Chemistry for Ceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

ทฤษฎีของสมดุลอุณหพลวัต สมดุลวัฏภาคในสารบริสุทธิ์  ระบบที่แปรผันองค์ประกอบ สมดุลเคมีสารละลาย
ไอออน ทฤษฎีเดอบาย-ฮุกเคล เซลล์เคมีไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้าระหว่างหน้า อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ได้จากการทดลอง วิธีการ
ทดลองและการจัดการข้อมูล ปฏิกิริยาเชิงซ้อน ปฏิกิริยาในสารละลาย 
เค้าโครงรายวิชา  
1. ทฤษฎีของสมดุลอณุหพลวตั (3 ช่ัวโมง) 
2. สมดลุวัฏภาคในสารบรสิุทธ์ิ  (4 ช่ัวโมง) 
3. ระบบท่ีแปรผันองค์ประกอบ (4 ช่ัวโมง) 
4. สมดลุเคม ี (4 ช่ัวโมง) 
5. สารละลายไอออน (3 ช่ัวโมง) 
6. ทฤษฎีเดอบาย-ฮุกเคล (2 ช่ัวโมง) 
7. เซลล์เคมไีฟฟ้า (3 ช่ัวโมง) 
8. ศักย์ไฟฟ้าระหว่างหน้า (3 ช่ัวโมง) 
9. อัตราการเกิดปฏิกริิยาทีไ่ด้จากการทดลอง (3 ช่ัวโมง) 
10. วิธีการทดลองและการจดัการข้อมลู (3 ช่ัวโมง) 
11. ปฏิกิริยาเชิงซ้อน (2 ช่ัวโมง) 
12. ปฏิกิริยาในสารละลาย (2 ช่ัวโมง) 
 
571721 เคมีสถำนะของแข็ง 3(3-0-9) 
 (Solid State Chemistry) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  

อุณหพลศาสตร์ จลนพลศาสตร์ และกลไกของปฏิกิริยาสถานะของแข็ง การแปลงวัฏภาค และการแข็งตัวในระบบ
เซรามิก 
 
เค้าโครงรายวิชา 
1. การสังเคราะห์และคณุลักษณะเฉพาะ (4 ช่ัวโมง) 
2. โครงสร้าง (12 ช่ัวโมง) 

2.1 โครงสร้างผลึก 
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2.2 เคมีของผลึกชนิดต่าง ๆ 
2.3 ผลึกท่ีมตี าหนิและสภาพท่ีไมม่ีปรมิาณสัมพันธ ์
2.4 สารละลายของแข็ง 

3. ปฏิกิริยาสถานะของแข็งและการประยุกต์ใช้งานทางอุตสาหกรรม (8 ช่ัวโมง) 
4. โครงสร้างผลึกแบบเชิงซ้อน (12 ช่ัวโมง) 

4.1 ซิลิเกต 
4.2 ไททาเนต 
4.3 เฟอร์ไรท ์
4.4 วัสดุสภาพน ายวดยิ่ง 

 
571722 ฟิสิกส์สถำนะของแข็ง  3(3-0-9) 

 (Solid State Physics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

กล่าวถึงที่มาของสมบัติทางฟิสิกส์ของของแข็งขั้นจุลทรรศน์  ภาคแรกเป็นเรื่องแลตทิซอะตอมและสมบัติร่วม
เชิงกล ความร้อนและไดอิเล็กทริก ตอนที่สองเป็นเรื่องโครงสร้างแถบพลังงาน และสมบัติเชิงแม่เหล็ก สมบัติ เชิงแสง สภาพน ายวด
ยิ่ง และสมบัติของฉนวน ไดอิเล็กทริก เฟอร์โรอิเล็กทริก และไพอโิซอิเล็กทริก 
เค้าโครงรายวิชา  
1. การเป็นผลึกและรูปแบบของแข็ง (6 ช่ัวโมง) 

1.1 โครงสร้างผลึกและการยดึเหนี่ยว 
1.2 ต าหนิโครงสร้าง 
1.3 โครงสร้างอสัญฐาน 
1.4 ผลึกเหลว 

2  โฟนอน การสั่นของผลึกและโครงสร้างอุณหภาพ (9 ช่ัวโมง) 
2.1 การสั่นของผลึก 
2.2 ความเป็นควอนตมัของคลื่นยืดหยุน่ 
2.3 โฟนอนโมเมนตัม 
2.4 การกระเจิงแบบไมย่ืดหยุ่นโดยโฟนอน 
2.5 การจุความร้อนของโฟนอน 
2.6 การน าความร้อน 

3. แถบพลังงาน (9 ช่ัวโมง) 
3.1 แบบจ าลองของอิเล็กตรอนเกือบเสร ี
3.2 ฟังก์ชันบลอชและแบบจ าลองโครนิก-เพนน ี
3.3 บริลลูอินโซน ส าหรับของแข็งแบบหลายมิต ิ
3.4 โลหะ ฉนวน และสารกึ่งตัวน า 

4. สมบัติทางไดอิเล็กทริก  เฟอร์โรอิเล็กทริก และแม่เหล็กของแข็ง (12 ช่ัวโมง) 
4.1 การมองแบบมหาทรรศน์และจลุทรรศน์ของการตอบสนองเชิงไดอิเลก็ทริก 
4.2 พฤติกรรมเฟอร์โรอิเล็กทริก 
4.3 ไพอโิซอิเล็กทริกและอิเล็กโทรสทรกิชัน 
4.4 ความแรงของแม่เหล็กไดโพล 
4.5 แบบต่าง ๆ ของสภาวะแม่เหล็ก : ไดอะแมกเนติก  พาราแมกเนติก  

เฟอร์โรแมกเนติก   แอนติเฟอรโ์รแมกเนติก และเฟอรร์ิแมกเนติก 
4.6 เรโซแนนซแ์ม่เหล็ก 
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571723 อุณหพลศำสตร์ของวัสดุ 3(3-0-9) 
 (Thermodynamics of Materials) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

 แนวคิดพื้นฐานทางอุณหพลศาสตร์ของของแข็งครอบคลุมกฎข้อ 1, 2 และ 3 ของอุณหพลศาสตร์ และการใช้งาน
ทางวัสดุ ทฤษฎีของการละลาย และการสมดุลวัฏภาค การแปลงวัฏภาค อิเล็กโทรเคมี และโซลิด อิเล็กโทรไลต์ และการ
แก้ปัญหาขั้นสูงทางอุณหพลวตั 
เค้าโครงรายวิชา  
1. บทน า และค าจ ากดัความของค าศพัท์ต่าง ๆ   (2 ช่ัวโมง) 
2. กฎข้อที่  1 ของอุณหพลศาสตร์  ความร้อนและงานเอนทาลปีและความจุความร้อน (4 ช่ัวโมง) 

ความร้อนส าหรับการก่อเกิด ความร้อนส าหรับปฏิกริิยา     
3. กฎข้อที่  2 ของอุณหพลศาสตร์ เอนโทรปี และการเปลี่ยนแปลงขณะเกดิปฏิกริิยา (6 ช่ัวโมง) 

ของกระบวนการต่าง ๆ ฟังก์ชันเอนโทรปีงานอิสระ สรปุความสัมพันธ์ทาง 
อุณหพลศาสตร์และการแปลข้อมลูทางสถิต ิ     

4. กฎข้อที่  3 ของอุณหพลศาสตร์ และการประยุกต์ใช้งาน (4 ช่ัวโมง) 
5. ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหพลวัตและสมบัติทางฟิสิกส ์ (6 ช่ัวโมง) 
6. พลังงานอิสระของปฏิกิรยิาแบบไม่เป็นเนื้อเดียวกัน (3 ช่ัวโมง) 
7. สารละลาย (3 ช่ัวโมง) 
8. สมดลุวัฏภาคที่มีองค์ประกอบต่าง ๆ (2 ช่ัวโมง) 
9. พลังงานอิสระของระบบท่ีมี 2  องค์ประกอบ (2 ช่ัวโมง) 
10. อุณหพลศาสตร์ของระหว่างหน้าผวิ (2 ช่ัวโมง) 
11.  บทน าเกี่ยวกับต าหนิในโครงสร้างผลึก ผลึกของธาตุและสารประกอบ (2 ช่ัวโมง) 
 
571724 วิธีกำรเชิงคณิตศำสตร์ในวัสดุศำสตร์และวิศวกรรมศำสตร์ 3(3-0-9) 
 (Mathematical Methods in Material Science and Engineering) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ทบทวนสมบัติของอนุกรมอนันต์ ปริภูมิผลคูณภายใน อนุกรมฟูริเยร์ อินทิกรัลฟูริเยร์ การแทนฟูริเยร์แบบเลขช้ี
ก าลัง สมบัติของอินทิกรัลฟูริเยร์ คอนโวลูชัน การแปลงฟูริเยร์ ปัญหาค่าขอบสตูร์ม-ลีอูวิลล์ ฟังก์ชันเบสเซล การจัดชนิดของ
สมการเชิงอนุพันธ์ย่อยอันดับสองเชิงเส้นซึ่งมีตัวแปรอิสระสองตัว สมการเชิงอนุพันธ์ ไฮเพอร์โบลิก สมการความร้อน สมการอี
ลิปติก การแปลงลาปลาซ สมการเชิงผลต่าง การแปลงฟูริเยร์แบบ เต็มหน่วย การแปลงฟูริเยร์แบบรวดเร็ว 
เค้าโครงรายวิชา   
1. ทบทวนสมบัติของอนุกรมอนันต ์  (2 ช่ัวโมง) 
2. ปริภูมผิลคณูภายใน   (3 ช่ัวโมง) 
3. อนุกรมฟูริเยร ์   (3 ช่ัวโมง) 
4. อินทิกรัลฟูริเยร์  การแทนฟูริเยร์แบบเลขช้ีก าลัง  สมบตัิของอินทิกรัลฟูริเยร ์ (4 ช่ัวโมง) 
 คอนโวลูชัน  การแปลงฟูรเิยร์  
5. ปัญหาค่าขอบสตูรม์-ลีอูวิลล ์ (2 ช่ัวโมง) 
6. ฟังก์ชันเบสเซล   (4 ช่ัวโมง) 
7. การจัดชนิดของสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยอันดับสองเชิงเส้นซึ่งมตีัวแปรอิสระสองตัว   (2 ช่ัวโมง) 
8. สมการเชิงอนุพันธ์ไฮเพอรโ์บลิก   (2 ช่ัวโมง) 
9. สมการความร้อน     (1 ช่ัวโมง) 
10. สมการอลีิปติก     (2 ช่ัวโมง) 
11. การแปลงลาปลาซ    (4 ช่ัวโมง) 
12. สมการเชิงผลต่าง   (1 ช่ัวโมง) 
13. การแปลงฟูริเยร์แบบเต็มหน่วย   (4 ช่ัวโมง) 
14. การแปลงฟูริเยร์แบบรวดเร็ว   (2 ช่ัวโมง)  
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571725 วัสดุเซรำมิกขั้นสูง 3(3-0-9) 
 (Advanced Ceramic Materials) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา   
 ทบทวนวัสดุเซรามิกขั้นสูง รวมถึงวัสดุเซรามิกเชิงโครงสร้างไฟฟ้า แม่เหล็ก อิเล็กทรอนิกส์ ความร้อนเคมี และ
นิวเคลียร์ แสงและชีวภาพ วัตถุดิบและกระบวนการผลิต สมบัติที่ส าคัญในการออกแบบและการประยุกต์ใช้งานทางวิศวกรรม 
เค้าโครงรายวิชา  
1. แนะน าวัสดเุซรามิกขั้นสูง (3 ช่ัวโมง) 
2. การจ าแนกประเภทของวัสดุเซรามิกขั้นสูง (3 ช่ัวโมง) 
3. กระบวนการผลติและสมบัติของวัสดุเซรามิกขั้นสูง (26 ช่ัวโมง) 

3.1 เซรามิกเชิงโครงสร้าง 
3.2 เซรามิกเชิงไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกสแ์ละแมเ่หล็ก 
3.3 เซรามิกเชิงความร้อน เคมี และนิวเคลียร ์
3.4 เซรามิกเชิงแสง 
3.5 เซรามิกชีวภาพ และเซรามิกเชิงประกอบ 
3.6 วัสดุชาญฉลาด 

4. รายงานและการน าเสนอหัวข้อเกีย่วกับวัสดุเซรามิกขั้นสูง (4 ช่ัวโมง) 
 
571726 กระบวนกำรทำงเซรำมิกขั้นสูง 1 3(3-0-9) 
 (Advanced Ceramic Processing I) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

การใช้กระบวนการทางอุตสาหกรรมที่ทันสมัยของเซรามิก เน้นหลักมูลฐานทางทฤษฎีและการควบคุม วิชานี้จัดขึ้น
เพื่อให้เข้าใจถึงความเกี่ยวข้องกันของกระบวนการผลิต การซินเตอร์ของวัสดุขั้นสูง รวมถึงการเตรียมผงและการวิเคราะห์
ลักษณะเฉพาะ การเตรียมสารคอลลอยด์ และการใช้เทคนิคโซลเจล การขึ้นรูป และการผนึกผง ทฤษฎีการซินเตอร์ และวิธี
ปฏิบัติ การเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างจุลภาค เน้นถึงความส าคัญของแต่ละขั้นตอน ตลอดจนความเช่ือมโยงที่ส าคัญระหว่าง
ขั้นตอนท่ีส่งผลต่อกระบวนการขั้นสูงของเซรามิกโดยรวม 
เค้าโครงรายวิชา  
1. แนะน ากระบวนการทางเซรามิกขัน้สูง  (2 ช่ัวโมง) 
2. ตัวแปรเสริมของกระบวนการและการควบคุมกระบวนการ (2 ช่ัวโมง) 
3. การสังเคราะห์ วิธีการเตรียม สมบตัิและการวิเคราะห์ (4 ช่ัวโมง) 
 ลักษณะเฉพาะวสัดุตั้งต้น  
4. กระบวนการหล่อของวัสดุที่มีความเหนียวและไม่มีความเหนียว (4 ช่ัวโมง) 
 การควบคุม และการประยุกต์ใช้งาน  

4.1 วิทยากระแสของผงเซรามิกของเหลวท่ีแขวนลอย 
4.2 กลไกของอันตรกริิยา ระหว่างอนุภาคและสารเตมิแต่ง 
4.3 ทฤษฎีช้ันประจุไฟฟ้าแบบคู่และศกัย์เซทา 

5. กระบวนการหล่อเทป การควบคุมและการประยุกต์ใช้งาน (4 ช่ัวโมง) 
5.1 เครื่องหล่อเทปและตัวแปรเสรมิที่ใช้ควบคุม 
5.2 องค์ประกอบและผลของสารเติมแต่ง 

6. กระบวนการอัดแห้งส าหรับเซรามกิเชิงเทคนิค การควบคุมและการประยุกต์ใช้งาน (4 ช่ัวโมง) 
6.1 ทฤษฎีของการบรรจุอนุภาค 
6.2 เทคนิคการท าเม็ดแกรนลู 
6.3 เครื่องมืออัดและตัวแปรเสริมที่ใช้ควบคุม 

7. การอัดแบบไอโซสแทติก การควบคุม และการประยุกต์ใช้งาน (4 ช่ัวโมง) 
7.1 เครื่องอัดและตัวแปรเสริมที่ใช้ควบคุม 
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7.2 กระบวนการใช้ถุงแบบเปียกและถงุแบบแห้ง 
7.3 วัสดุส าหรับแบบและผลของความดันต่อสมบัติ 

8. ทฤษฎีการซินเตอร์และการควบคมุ (6 ช่ัวโมง) 
9. รายงานและการน าเสนอในหัวข้อเกี่ยวกับกระบวนการทางเซรามิกขัน้สูง (6 ช่ัวโมง) 
 
571727 กระบวนกำรทำงเซรำมิกขั้นสูง 2 3(3-0-9) 

(Advanced Ceramic Processing II)  
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

กระบวนการขั้นสูงด้านเซรามิกในอุตสาหกรรม เน้นหัวข้อเกี่ยวกับพื้นฐานทางด้านทฤษฎี  ตัวแปรเสริมใน
กระบวนการและการควบคุม หัวข้อบรรยายรวมถึงกระบวนการฉีดแบบ การอัดร้อน การอัดร้อนทุกทิศทาง กระบวนการ
เคลือบผิวและกระบวนการผลิตโดยใช้ความร้อนของเซรามิกในงานเชิงเทคนิค 
เค้าโครงรายวิชา  
1. การบรรยายภาพรวมของเทคนิคเชิงกระบวนการทางด้านเซรามิก (3 ช่ัวโมง) 
2. พื้นฐานทางทฤษฎี ตัวแปรเสริมในกระบวนการ การควบคุมและการใช้งาน (27 ช่ัวโมง) 
 2.1 กระบวนการฉดีแบบในการขึ้นรูปเซรามิก 
 2.2 การอัดร้อนและการอดัร้อนทุกทิศทาง 

 2.3 กระบวนการเคลือบผิว 
 2.4 กระบวนการผลติโดยใช้ความร้อนทางด้านเซรามิก 
3. รายงานและการน าเสนอในหัวข้อกระบวนการทางเซรามิกขั้นสูง (6 ช่ัวโมง) 
 
571728 กำรวิเครำะห์ลักษณะเฉพำะของวิศวกรรมวัสดุ 1 : 3(3-0-9) 
 กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ 
 (Characterization in Material Engineering I: X-ray diffraction)  
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 เทคนิคการวิเคราะห์ชั้นสูงและเทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะส าหรับงานวิจัยและพัฒนาวัสดุเซรามิก โดยเน้น
การวิเคราะห์โครงสร้างและวัฏภาค โดยการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ 
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน า    (2 ช่ัวโมง) 
2. การวิเคราะห์โดย การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ส าหรับเซรามิก  

2.1 ลกัษณะเฉพาะของการแผ่รังสเีอกซ์ และสมบัติของรังสเีอกซ ์    (2 ช่ัวโมง) 
2.2 สถานะผลึกและรูปเรขาคณิตของผลึก    (6 ช่ัวโมง) 
2.3 ทฤษฎีการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ จุดก าเนิดของแบบอย่างการเลี้ยวเบน   (6 ช่ัวโมง) 

กฎของแบร็กก์ ต าแหน่งและความเข้มของเส้น 
2.4 เครื่องรังสีเอกซ์ ที่มาของรังสีเอกซ ์การปรับแนวและการบ ารุงรักษา    (6 ช่ัวโมง) 
2.5 เทคนิคการทดลองภาพถ่ายของเลาเอ ภาพถ่ายแบบผง เครื่องเลี้ยวเบน   (6 ช่ัวโมง) 

และการวดัโดยใช้สเปกโทรมิเตอร์ 
2.6 การประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ทางเซรามิก   (8 ช่ัวโมง) 

2.6.1 ผลึกเดี่ยว ทิศทางการเรียงรูปและคุณภาพ 
2.6.2 โครงสร้างเซรามิกที่เป็นผลึกและแก้ว 
2.6.3 การพิจารณาหาโครงสร้างผลึก 
2.6.4 การพิจารณาแผนภาพวัฏภาค 
2.6.5 การแปลงของการเรียงตัวอย่างเปน็ระเบียบ - ไม่เป็นระเบยีบ 
2.6.6 การวิเคราะห์วัฏภาคทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
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571729 กำรวิเครำะห์ลักษณะเฉพำะในวิศวกรรมวัสดุ 2 : ลักษณะเฉพำะเชิงกำยภำพ  3(3-0-9) 
   (Characterization in Material Engineering  II : Physical  Characterization) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 เทคนิคขั้นสูงในการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะในงานวิจัยและพัฒนาของวัสดุเซรามิก โดยเน้นลักษณะเฉพาะของผง
อนุภาคและก้อนผลิตภัณฑ์ คลอบคลุมถึงลักษณะเฉพาะของอนุภาค ปริมาณและการกระจายตัวของรูพรุน ลักษณะของพื้นผิว
และพื้นที่ผิว และสมบัติส าคัญอื่น ๆ ซึ่งเกี่ยวข้องในงานทางอุตสาหกรรมหรืองานวิจัย  
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน า  กระบวนการผลิตและการวิเคราะหล์ักษณะเฉพาะของผงอนุภาค (2 ช่ัวโมง) 
2. ขนาดอนุภาค  รูปรา่งและขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง (2 ช่ัวโมง) 
3. การกระจายตัวของขนาดอนุภาค   ฮิสโทแกรม  การกระจายตัวแบบ (4 ช่ัวโมง) 
 นอร์มอล  ล๊อก-นอร์มอล และ โรซินแรมเลอร ์
4. งานทางด้านปฏิบัติ การหาลักษณะเฉพาะของผงอนุภาคโดยไฮโดรมเิตอร์ (8 ช่ัวโมง) 
 เทคนิคการเลี้ยวเบนของแสงเลเซอร์  เทคนิคของกล้องจุลทรรศนเ์ชิงแสง 
 และกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน 
5. การหาพื้นท่ีผิวจ าเพาะโดยการดูดซับของก๊าซและวิธีการวดัพื้นท่ีผิว (4 ช่ัวโมง) 
6. งานทางด้านปฏิบัติ การวิเคราะหล์ักษณะเฉพาะของผงและก้อนวัสดุ (4 ช่ัวโมง) 
 โดยใช้สมการบีอีทีและเครื่องมือจากหลักบีอีที 
7. การหา ความหนาแน่น ความพรุนตัว ขนาดและการกระจายตัวของรูพรุน (6 ช่ัวโมง) 
8. งานทางด้านปฏิบัติ การวิเคราะหล์ักษณะเฉพาะของขนาดรูพรุนและ (6 ช่ัวโมง) 
 การกระจายตัวโดยเครื่องหาความพรุนตัวจากปรอท 
 
571730 กำรวิเครำะห์ลักษณะเฉพำะในวิศวกรรมวัสดุ 3 : ลักษณะเฉพำะเชิงควำมร้อน  3(3-0-9) 
   (Characterization in Material Engineering III : Thermal Characterization) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 เทคนิคขั้นสูงในการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะในงานวิจัยและพัฒนาของวัสดุเซรามิก โดยเน้นเทคนิคการวิเคราะห์
ลักษณะเฉพาะเมื่อได้รับความร้อน โดยเครื่องวิเคราะห์แบบดิฟเฟอเรนเช่ียลเทอร์มอล เครื่องวิเคราะห์แบบเทอร์โมกราวิ
เมตริก เครื่องดิฟเฟอเรนเช่ียล สแกนนิ่ง แคลอริเมตรี การขยายตัวโดยความร้อนด้วยเครื่องไดลาโตมิเตอร์พร้อมด้วยการ
แนะน าวิธีการวิเคราะห์เชิงความร้อนอื่น ๆ รวมทั้งส่วนประกอบของเครื่องมือและข้อจ ากัดของแต่ละเทคนิค 
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน า การใช้วิธีการทางเครื่องมือในการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะเชิงความร้อน (3 ช่ัวโมง) 
 ในงานวิจัยวัสดุเซรามิก 
 หลักการในการวัดค่าความร้อน  พลังงานและอุณหภูมิ ซึ่งสมัพันธ์กบัสมบัติ 
 ด้านความร้อนของวัสด ุ
2. เครื่องวิเคราะห์แบบดิฟเฟอเรนเช่ียลเทอรม์อล (ดีทีเอ) และ (10 ช่ัวโมง) 
 เครื่องดิฟเฟอเรนเชี่ยล สแกนนิ่ง แคลอริเมตรี (ดเีอสซี) 
 หลักการและเครื่องมือวิเคราะห์   ข้อมูลทางอุณหพลวตัจาก เครื่อง ดีทีเอ  
 และดเีอสซี  การเทียบมาตรฐาน  การใช้งานทางวัสดุ ได้แก่ การเปลีย่นแปลงโครง 
 สร้างการวดัค่าความร้อนจ าเพาะ  ผลของตัวแปรในการเดินเครื่อง   ข้อควรค านึง 
 ในการทดลอง  การจัดรูปแบบข้อมูล 
3. เครื่องวิเคราะห์แบบเทอรโ์มกราวิเมตริก (ทีจีเอ)   (5 ช่ัวโมง) 
 หลักการและเครื่องมือวิเคราะห์  การเทียบมาตรฐาน  ผลของตัวแปรในการเดิน 
 เครื่อง  ข้อควรค านึงในการทดลอง  การจัดรูปแบบข้อมลู 
4. ไดลาโตเมตรี และ อินเตอร์เฟอร์โรเมตร ี (6 ช่ัวโมง) 
 สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเส้นและปรมิาตร  ทฤษฎีเกี่ยวกับต้นก าเนิดของการ 
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 ขยายตัวเมื่อไดร้ับความร้อน  ส่วนประกอบของเครื่องมือ  การเทียบมาตรฐาน 
 ข้อควรค านึงในการทดลอง 
5. บทวิจารณเ์กี่ยวกับวิธีการทางเครือ่งมืออ่ืน ๆ ในการวิเคราะหเ์ชิงความร้อน (6 ช่ัวโมง) 
 หลักการโดยทั่วไป  ส่วนประกอบของเครื่องมือและการใช้งานในการวัดค่าการน า 
 ความร้อน  แรงเค้นจากอุณหภมูิ  ความหนืดของแก้วหลอมเหลว 
6. งานท่ีมอบหมายแก่นักศึกษา (6 ช่ัวโมง) 
 กรณีศึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์เชิงความร้อนในงานวิจัย 
 และพัฒนาวัสดุเซรามิก 
 
571731 กำรวิเครำะห์ลักษณะเฉพำะในวิศวกรรมวัสดุ 4 : ลักษณะเฉพำะเชิงจุลทรรศน ์ 3(3-0-9)
 (Characterization in Material Engineering IV: Microscopic Characterization) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 เทคนิคขั้นสูงในการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะในงานวิจัยและพัฒนาของวัสดุเซรามิก โดยเน้นเทคนิคการวิเคราะห์
ลักษณะเฉพาะของผงอนุภาค โครงสร้างจุลภาคและการวิเคราะห์วัฏภาคโดยใช้เทคนิคของกล้องจุลทรรศน์เชิงแสง และกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน า การใช้วิธีทางกล้องจุลทรรศน์ในการวิเคราะห ์ (2 ช่ัวโมง) 
2. กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (12 ช่ัวโมง) 
 2.1 หลักการและส่วนประกอบของเครือ่งมือ 
 2.2 ผลึกแบบไอโซโทรปิก ผลึกแบบแกนเดี่ยวและแกนคู ่
 2.3 การใช้งานในการวิจัยและพัฒนาเซรามิก 
3. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกวาด (เอสอีเอ็ม) (10 ช่ัวโมง) 
 3.1 หลักการและส่วนประกอบของเครือ่งมือ 
 3.2 เทคนิคการเตรียมตัวอย่าง 
 3.3 ระบบ อีพีเอ็มเอ 
 3.4 การใช้งานในการวิจัยและพัฒนาเซรามิก 
4. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบทะลุผา่นแบบส่องผ่าน (ทีอีเอ็ม) (8 ช่ัวโมง) 
 4.1 หลักการและส่วนประกอบของเครือ่งมือ 
 4.2 เทคนิคการเตรียมตัวอย่าง 
 4.3 การใช้งานในการวิจัยและพัฒนาเซรามิก 
5. งานท่ีมอบหมายแก่นักศึกษากรณศีึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ (4 ช่ัวโมง) 
 โครงสร้างจุลภาคในงานวิจัยและพฒันาวัสดุเซรามิก 
 
571732 กำรวิเครำะห์ลักษณะเฉพำะในวิศวกรรมวัสดุ 5: ลักษณะเฉพำะเชิงเคม ี  3(3-0-9) 
 (Characterization in Material Engineering V: Chemical Characterization) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 เทคนิคขั้นสูงในการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะในงานวิจัยและพัฒนาของวัสดุเซรามิก โดยเน้นเทคนิคการวิเคราะห์
ทางเคมี คลอบคลุมถึงวิธีอะตอมมิกแอปซอปชัน เฟลมอิมิชชัน อะตอมมิกอิมิชชัน เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์สเปกโทรเมตรี รวม
การบรรยายแนะน าถึงเทคนิคอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น วิธีโครมาโทกราฟ วิธีสเปกโทรสโกปิกและสเปกโทรเมตริก ในการ
วิเคราะห์ทางเคมี ส่วนประกอบของเครื่องมือวิเคราะห์ ความถูกต้องแม่นย าและข้อจ ากัดของแต่ละเทคนิคจะอธิบายโดยใช้ตัว
แปรทางสถิติ 
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน าถึงการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะทางเคมีโดยเครื่องมือต่าง ๆ ในงานวิจัย (2 ช่ัวโมง) 
 วัสดุเซรามิก  
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2. การประเมินความน่าเชื่อถือของผลวิเคราะห์  พ้ืนฐานทางสถิติ ค่าเฉลี่ย (6 ช่ัวโมง) 
 ค่ามัธยฐาน  ความเที่ยงตรง  ความแม่นย า  ความคลาดเคลื่อน 
 ค่าเบี่ยงเบน   ช่วงความเชื่อมั่น  เลขนัยส าคัญ การบอกปัดข้อมูล 
3. เทคนิค อะตอมมิกแอปซอปชันและ  เฟลมอิมิชชัน สเปกโทรสโกป ี (6 ช่ัวโมง) 
 หลักการในการวัด  ส่วนประกอบของเครื่องมือ  การแก้ใขการแทรกสอด 
 ขีดจ ากัดของสภาพไวและความสามารถในการตรวจหา 
4. เทคนิค อะตอมมิกอิมิชชัน สเปกโทรสโกปี  ออพติคัลอมิิชชัน (6 ช่ัวโมง) 
 สเปกโทรโฟโตเมตรี (โออีเอส)   การกระตุ้นโดยพลาสมาจาก 
 การเหนี่ยวน าคู ่( ไอซีพี)  การท าให้แตกตัวเป็นไอออนโดยอาร์ก  
 ประกาย หรือ การกระตุ้นของอิเลก็ตรอน   เส้นสเปกตรัม 
 เครื่องมือระบบกระตุ้นพร้อมกันและกระตุ้นเป็นล าดบั 
5. เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์ สเปกโทรเมตรี หลักการโดยทั่วไป (8 ช่ัวโมง) 
 สเปกตรัมจากกระบวนการ เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์   วิธีการกระตุน้ 
 การดูดกลืนรังสเีอกซ์  การเตรียมตัวอย่าง  ชนิดของเครื่องมือ   
 ความถูกต้องและขีดจ ากัดของความสามารถในการตรวจหา 
6. บทวิจารณเ์กี่ยวกับวิธีการทางเครือ่งมืออ่ืน ๆ ในการวิเคราะห์ทางเคมี (8 ช่ัวโมง) 
 หลักการโดยทั่วไปและส่วนประกอบของเครื่องมือส าหรับเครื่องโครมาโทกราฟ ี
 ประเภทก๊าซของเหลวและไอออน เครื่องนิวเคลียร์ แมกเนติกเรโซแนนซ์  
 (เอ็นเอ็มอาร์)   อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (ไออาร์) และ อัลตราไวโอเลต วิสซิเบิล 
 สเปกโทรสโกปี  เครื่องแมส สเปกโทรเมตร ี
 
571733 หัวข้อขั้นสูงทำงวัสดุชีวภำพ  3(3-0-9) 
   (Advanced Topics in Biomaterials) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 การบรรยายในหัวข้อขั้นสูงด้านวัสดุชีวภาพและขอบเขตที่เกี่ยวข้อง ซึ่งไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดในหลักสูตร
ทั่ ว ไป  หั วข้ อ ในการบรรยายจะ เน้ นการวิ จั ยและพัฒนา ในปั จจุ บั นและอนาคต  ซึ่ ง อยู่ ใ นความสนใจของ
ภาคอุตสาหกรรม นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าบทความข้อเขียนที่ทันยุคสมัย ท าการทดลอง ท ารายงาน และน าเสนอผลงานใน
ช้ันเรียน รวมถึงการบรรยายและให้ค าปรึกษาโดยนักวิจัยที่เชิญจากภาครัฐและเอกชน 
 
571734 หัวข้อขั้นสูงทำงแก้ว  3(3-0-9) 
   (Advanced Topics in Glass)  
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  

การบรรยายในหัวข้อขั้นสูงด้านแก้วและขอบเขตที่เกี่ยวข้อง ซึ่งไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดในหลักสูตรทั่วไป หัวข้อ
ในการบรรยายจะเน้นการวิจัยและพัฒนาในปัจจุบันและอนาคต ซึ่งอยู่ในความสนใจของภาคอุตสาหกรรม ได้แก่ แก้ว
ประเภทชัลโคจีไนด์ เส้นใยน าคลื่นแสง แก้วชีวภาพ แก้วประเภทไนไตรด์ การวิเคราะห์โครงสร้างขั้นสูงของแก้ว การเช่ือมต่อ
แก้วกับโลหะ วัสดุเชิงประกอบเนื้อแก้ว และหัวข้อที่เกี่ยวข้องอื่น ๆ  นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าบทความข้อเขียนที่ทันยุค
สมัย ท าการทดลอง ท ารายงาน และน าเสนอผลงานในช้ันเรียน รวมถึงการบรรยายและให้ค าปรึกษาโดยนักวิจัยที่เชิญจาก
ภาครัฐและเอกชน 
 
571735 หัวข้อขั้นสูงทำงวัสดุเชิงประกอบ  3(3-0-9) 
   (Advanced Topics in Composite Materials) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 การบรรยายในหัวข้อขั้นสูงด้านวัสดุเชิงประกอบและขอบเขตที่เกี่ยวข้อง ซึ่งไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดในหลักสูตร
ทั่ ว ไป  หั วข้ อ ในการบรรยายจะ เน้ นการวิ จั ยและพัฒนา ในปั จจุ บั นและอนาคต  ซึ่ ง อยู่ ใ นความสนใจของ
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ภาคอุตสาหกรรม นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าบทความข้อเขียนที่ทันยุคสมัย ท าการทดลอง ท ารายงาน และน าเสนอผลงานใน
ช้ันเรียน รวมถึงการบรรยายและให้ค าปรึกษาโดยนักวิจัยที่เชิญจากภาครัฐและเอกชน 
 
571736 หัวข้อขั้นสูงทำงเซรำมิกเชิงฟังกช์ัน  3(3-0-9) 
   (Advanced Topics in Functional Ceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 การบรรยายในหัวข้อขั้นสูงด้านเซรามิกเชิงฟังค์ช่ันและขอบเขตที่เกี่ยวข้อง ซึ่งไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดในหลักสูตร
ทั่วไป หัวข้อในการบรรยายจะเน้นการวิจัยและพัฒนาในปัจจุบันและอนาคต ซึ่งอยู่ในความสนใจของภาคอุตสาหกรรม
อัน ได้แก่ เซรามิกในสภาวะใช้งานทางเคมี ไฟฟ้าและ อิเล็กทรอนิกส ์แม่เหล็กเชิงแสง ด้านความร้อนและชีวภาพ นักศึกษาต้อง
ศึกษาค้นคว้าบทความข้อเขียนท่ีทันยุคสมัย ท าการทดลอง ท ารายงานและน าเสนอผลงานในช้ันเรียน รวมถึงการบรรยายและ
ให้ค าปรึกษาโดยนักวิจัยที่เชิญจากภาครัฐและเอกชน 
 
571737 หัวข้อขั้นสูงทำงเซรำมิกเชิงไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส ์ 3(3-0-9) 
   (Advanced Topics in Electrical and Electronic Ceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 การบรรยายในหัวข้อขั้นสูงด้านเซรามิกเชิงไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์และขอบเขตที่เกี่ยวข้อง ซึ่งไม่ได้กล่าวถึง
รายละเอียดในหลักสูตรทั่วไป หัวข้อในการบรรยายจะเน้นการวิจัยและพัฒนาในปัจจุบันและอนาคต ซึ่งอยู่ในความสนใจของ
ภาคอุตสาหกรรม นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าบทความข้อเขียนที่ทันยุคสมัย ท าการทดลอง ท ารายงานและน าเสนอผลงานใน
ช้ันเรียน รวมถึงการบรรยายและให้ค าปรึกษาโดยนักวิจัยที่เชิญจากภาครัฐและเอกชน 
 
571738 หัวข้อขั้นสูงทำงเซรำมิกเชิงโครงสร้ำง  3(3-0-9) 
   (Advanced Topics in Structural Ceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 การบรรยายในหัวข้อขั้นสูงด้านเซรามิกเชิงโครงสร้างและขอบเขตที่เกี่ยวข้อง  ซึ่งไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดใน
หลักสูตรทั่วไป หัวข้อในการบรรยายจะเน้นการวิจัยและพัฒนาในปัจจุบันและอนาคต  ซึ่ งอยู่ ในความสนใจของ
ภาคอุตสาหกรรม นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าบทความข้อเขียนที่ทันยุคสมัย ท าการทดลอง ท ารายงานและน าเสนอผลงานในช้ัน
เรียน รวมถึงการบรรยายและให้ค าปรึกษาโดยนักวิจัยที่เชิญจากภาครัฐและเอกชน 
 
571739 หัวข้อขั้นสูงทำงเซรำมิกเชิงแม่เหล็ก  3(3-0-9) 
   (Advanced Topics in Magnetic Ceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 การบรรยายในหัวข้อขั้นสูงด้านเซรามิกเชิงแม่เหล็กและขอบเขตที่เกี่ยวข้อง  ซึ่งไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดใน
หลักสูตรทั่วไป หัวข้อในการบรรยายจะเน้นการวิจัยและพัฒนาในปัจจุบันและอนาคต  ซึ่ งอยู่ ในความสนใจของ
ภาคอุตสาหกรรม นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าบทความข้อเขียนที่ทันยุคสมัย ท าการทดลอง ท ารายงานและน าเสนอผลงานใน
ช้ันเรียน รวมถึงการบรรยายและให้ค าปรึกษาโดยนักวิจัยที่เชิญจากภาครัฐและเอกชน 
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กลุ่มวชิำวัสดุพอลิเมอร์ 
571740 วิศวกรรมพอลิเมอร์ 3(3-0-9) 
 (Polymer Engineering) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

การจัดการขนถ่ายของแข็ง การถ่ายเทความร้อนในกระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์  สถานะผลึกและ อสัณฐาน สมบตัิ
ยืดหยุ่นและสมบัติหยุ่นหนืด การวิบัติของพอลิเมอร์  พฤติกรรมการรับแรงกระแทก ความล้า พอลิเมอร์เสริมแรง  
เค้าโครงรายวิชา   
1.  การจัดการขนถ่ายของแข็ง (5 ช่ัวโมง) 
2.  การถ่ายเทความร้อนในกระบวนการขึ้นรูปพอลเิมอร ์ (12 ช่ัวโมง) 
3.  สถานะผลึกและอสณัฐาน (3 ช่ัวโมง) 
4.  สมบัตยิืดหยุ่นและสมบตัิหยุ่นหนดื (5 ช่ัวโมง) 
5.  การวิบัติของพอลิเมอร ์  (3 ช่ัวโมง) 
6.  พฤติกรรมการรับแรงกระแทก (3 ช่ัวโมง) 
7.  ความล้า (3 ช่ัวโมง) 
8.  พอลิเมอร์เสรมิแรง (2 ช่ัวโมง) 
 
571741 วิทยำกระแสของพอลิเมอร์ 3(3-0-9) 
 (Polymer Rheology) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 พฤติกรรมแบบนิวทอเนียนและนอน-นิวทอเนียน  สมการ constitutive และการใช้สมการในการแก้โจทย์ของ
ของเหลวพอลิเมอร์   material functions ในการไหลแบบเฉือน/แบบไม่มีการเฉือนที่สภาวะคงตัว/ไม่คงตัว  แบบจ าลอง
สมบัติหยุ่นหนืด เครื่องมือและการวัดวิทยากระแส  ทฤษฎีระดับโมเลกุลเกี่ยวกับสมบัติหยุ่นหนืดของพอลิเมอร์   
เค้าโครงรายวิชา   
1.  ความเค้น/ความเครียด/อัตราความเครียด (1.5 ช่ัวโมง) 
2.  ปรากฏการณ์การไหลของของเหลวพอลิเมอร ์ (1.5 ช่ัวโมง) 
3.  ปรากฏการณ์ถ่ายโอนของของเหลวนิวทอเนียน  (6 ช่ัวโมง) 
4.  ของเหลวนิวทอเนียนทั่วไป (GNF) (6 ช่ัวโมง) 
5.  สมบัตหิยุ่นหนืดเชิงเส้น  (6 ช่ัวโมง) 
6.  การตรวจสอบด้วยวิทยากระแส  (6 ช่ัวโมง) 
7.  เครื่องมือทางวิทยากระแส (6 ช่ัวโมง) 
8.  ทฤษฎีระดับโมเลกุลเกี่ยวกับสมบตัิหยุ่นหนืดของพอลิเมอร์  (3 ช่ัวโมง) 
 
571742 กระบวนกำรขึน้รูปพอลิเมอร์ขั้นสูง 3(3-0-9) 
 (Advanced Polymer Processing) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

ลักษณะพื้นฐานของสกรู การออกแบบสกรูเครื่องอัดรีด การอัดรีดผ่านหัวอัดรีด การออกแบบกระบวนการขึ้นรูป
ส าหรับเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่ กระบวนการขึ้นรูปด้วยหัวอัดรีด การขึ้นรูปในแม่พิมพ์และการฟอร์มมิ่ง 
เค้าโครงรายวิชา 
1.  ลักษณะพื้นฐานของสกร ู (4 ช่ัวโมง) 
2.  การออกแบบสกรเูครื่องอัดรดี  (11 ช่ัวโมง) 
3.  การอัดรดีผ่านหัวอัดรีด (3 ช่ัวโมง) 
4.  การออกแบบกระบวนการขึ้นรูปส าหรับเครื่องอัดรีดแบบสกรคูู่ (3 ช่ัวโมง) 
5.  กระบวนการขึ้นรูปด้วยหัวอัดรีด  (9 ช่ัวโมง) 
6.  การขึ้นรูปในแม่พิมพ์และการฟอรม์มิ่ง (6 ช่ัวโมง)  
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571743 ควำมปลอดภัยในงำนอุตสำหกรรมและกำรควบคุมกระบวนกำร 3(3-0-9) 
 ส ำหรับวิศวกรพอลิเมอร์ 
 (Industrial Safety and Process Control for Polymer Engineers) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

ความปลอดภัยในอุตสาหกรรมพอลิเมอร์ อันตรายจากสารเคมีและความปลอดภัย การควบคุมไฟไหม้และความ
ปลอดภัย เอกสารข้อมูลความปลอดภัยเกี่ยวกับสารเคมี แนวโน้มเกี่ยวกับความปลอดภัยและการป้องกันสิ่งแวดล้อม บทน า
เกี่ยวกับการควบคุมกระบวนการผลิตด้วยวิธีจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6 ขั้น การตรวจวัดกระบวนการผลิต การวิเคราะห์
กระบวนการผลิต ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การควบคุมกระบวนการผลิต 
เค้าโครงรายวิชา 
1.  ความปลอดภัยในอุตสาหกรรมพอลิเมอร์ (3 ช่ัวโมง) 
2.  อันตรายจากสารเคมีและความปลอดภัย (4 ช่ัวโมง) 
3.  การควบคุมไฟไหม้และความปลอดภัย (4 ช่ัวโมง) 
4.  เอกสารข้อมลูความปลอดภัยเกี่ยวกับสารเคม ี (4 ช่ัวโมง) 
5.  แนวโน้มเกี่ยวกับความปลอดภัยและการป้องกันสิ่งแวดล้อม (3 ช่ัวโมง) 
6.  บทน าเกี่ยวกับการควบคมุกระบวนการผลิตด้วยวิธีจากค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 6ขัน้ (2 ช่ัวโมง) 
7.  การตรวจวดักระบวนการผลิต (4 ช่ัวโมง) 
8.  การวิเคราะห์กระบวนการผลติ (4 ช่ัวโมง) 
9.  ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการผลิต (5 ช่ัวโมง) 
10.  การควบคุมกระบวนการผลติ (3 ช่ัวโมง) 

 
571744  กำรออกแบบกำรทดลองส ำหรับวิศวกรพอลิเมอร์ 3(3-0-9) 
 (Experimental Design for Polymer Engineers) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

การศึกษาด้าน วิธีการทางสถิติส าหรับวิศวกร การออกแบบการทดลองส าหรับอุตสาหกรรม          พอลิเมอร์ การ
ออกแบบการทดลองแบบพหุคูณเต็ม และ พหุคูณเศษส่วน ข้อพิจารณาการออกแบบการทดลองแบบอ่ืน การลดทอนค่าแปรผนั
ผ่านการออกแบบการทดลอง และ หลักพิจารณาแบบทากูซิ และ วิธีการตัวตรวจจับเชิงพื้นผิว 
เค้าโครงรายวิชา 
1. วิธีการทางสถิติส าหรับวิศวกร (6 ช่ัวโมง) 
2. การออกแบบการทดลองส าหรบัอุตสาหกรรมพอลิเมอร์ (3 ช่ัวโมง) 
3. การออกแบบการทดลองแบบพหุคูณเตม็ และ พหุคูณเศษส่วน (6 ช่ัวโมง) 
4. ข้อพิจารณาการออกแบบการทดลองแบบอ่ืน (3 ช่ัวโมง) 
5. การลดทอนค่าแปรผันผ่านการออกแบบการทดลอง และ หลักพิจารณาแบบทากูซิ (6 ช่ัวโมง) 
6. วิธีการตัวตรวจจับเชิงพื้นผิว (6 ช่ัวโมง) 
 
571745 สมกำรกำรออกแบบส ำหรับวิศวกรพอลิเมอร์ 3(3-0-9) 
 (Design Formulas for Polymer Engineers) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษา และ เข้าใจ สมการของกระแสวิทยา  สมการด้านเทอร์โมไดนามิค และ การถ่ายโอนความร้อน การออกแบบ
ช้ินงานพลาสติก การออกแบบเครื่องรีดขึ้นรูป และ การออกแบบเครื่องฉีดเข้าแบบ 
เค้าโครงรายวิชา 
1.  สมการของกระแสวิทยา (6 ช่ัวโมง) 
2.  สมการด้านเทอรโ์มไดนามคิ และ การถ่ายโอนความร้อน (6 ช่ัวโมง) 
3.  การออกแบบช้ินงานพลาสติก (6 ช่ัวโมง) 
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4.  การออกแบบเครื่องรดีขึ้นรูป (6 ช่ัวโมง) 
5.  การออกแบบเครื่องฉีดเขา้แบบ (6 ช่ัวโมง) 
 
571746 กำรผสมพอลิเมอร์และกำรคอมปำวด้ิง 3(3-0-9) 
 (Polymer Mixing and Compounding) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

กลไกพื้นฐานของการผสม การผสมแบบกระจายและแตกตัว การผสมในเครื่องอัดรีดแบบสกรูเดี่ยว การผสมใน
เครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่ การผสมในเครื่องผสมภายนอกและภายใน อุปกรณ์ในการผสมแบบสถิต พอลิเมอร์คอมปาวดิ้ง 
เค้าโครงรายวิชา 
1.  บทน า (2 ช่ัวโมง) 
2.  การผสมแบบกระจาย  (6 ช่ัวโมง) 
3.  การผสมแบบแตกตัว  (6 ช่ัวโมง) 
4.  การผสมในเครื่องอัดรีดแบบสกรเูดี่ยว  (4 ช่ัวโมง) 
5.  การผสมในเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู ่  (6 ช่ัวโมง) 
6.  การผสมในเครื่องผสมภายนอกและภายใน  (3 ช่ัวโมง) 
7.  อุปกรณ์ในการผสมแบบสถติ (3 ช่ัวโมง) 
8.  พอลิเมอร์คอมปาวดิ้ง (6 ช่ัวโมง) 
 
571747 กำรเลือกสรรวัสดุและกำรออกแบบ 3(3-0-9) 
 (Materials Selection and Design)   
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

วัสดุและกรรมวิธีการผลิต ข้อควรพิจารณาในการออกแบบผลิตภัณฑ์ หลักพื้นฐานของวัสดุ พฤติกรรมและสมบัติ
เกี่ยวกับกรรมวิธีการผลิต หลักส าคัญของวิศวกรรมการออกแบบ ผลกระทบของสมบัติของวัสดุและกรรมวิธีการผลิตต่อการ
ออกแบบ เศรษฐศาสตร์ของวัสดุและกระบวนการ การเลือกสรรวัสดุ การประกันคุณภาพ การทดสอบและการตรวจสอบ ความ
ปลอดภัยและความเช่ือมั่นในผลิตภัณฑ์ แนวโน้มในอนาคตและวัสดุทดแทน 
เค้าโครงรายวิชา 
1.  ข้อควรพิจารณาของวัสดุและกรรมวิธีการผลิตในการออกแบบผลติภัณฑ์ (2 ช่ัวโมง) 
2.  หลักพ้ืนฐานของวัสดุ: พฤติกรรมและสมบัตเิกี่ยวกับกรรมวิธีการผลติ (4 ช่ัวโมง) 
3. หลักส าคัญของวิศวกรรมการออกแบบ (4 ช่ัวโมง) 
4. ผลกระทบของสมบัติของวัสดุและกรรมวิธีการผลิตต่อการออกแบบ (6 ช่ัวโมง) 
5.  เศรษฐศาสตร์ของวัสดุและกระบวนการ (2 ช่ัวโมง) 
6.  การเลือกสรรวัสด ุ (9 ช่ัวโมง) 
7.  การประกันคณุภาพ การทดสอบ และการตรวจสอบ  (4 ช่ัวโมง) 
8.  ความปลอดภัยและความเชื่อมั่นในผลิตภณัฑ์  (2 ช่ัวโมง) 
9.  แนวโน้มในอนาคตและวัสดุทดแทน  (3 ช่ัวโมง) 
 
571748 กำรออกแบบผลิตภัณฑ์พลำสตกิ 3(3-0-9) 
 (Plastic Product Design) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

บทน า การออกแบบเพื่อการผลิต  กระบวนการออกแบบและการเลือกสรรวัสดุ  การออกแบบส่วนต่างของชิ้นงาน  
การควบคุมขนาดและการหดตัวของช้ินงาน ความแข็งแรงของรูปทรง เทคนิคการตกแต่ง ปัญหาช้ินงานออกแบบและวิธีแก้ไข 
การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบแม่พิมพ์ โครงงานการออกแบบช้ินงาน 
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เค้าโครงรายวิชา 
1.  บทน า  (3 ช่ัวโมง) 
2.  การออกแบบเพื่อการผลิต  (3 ช่ัวโมง) 
3.  กระบวนการออกแบบและการเลอืกสรรวสัดุ  (3 ช่ัวโมง) 
4.  การออกแบบส่วนต่าง ๆ ของช้ินงาน  (6 ช่ัวโมง) 
5.  การควบคุมขนาดและการหดตัวของช้ินงาน  (3 ช่ัวโมง) 
6.  ความแข็งแรงของรูปทรง  (3 ช่ัวโมง) 
7.  เทคนิคการท าตกแต่งส าหรับพลาสติก  (3 ช่ัวโมง) 
8.  ปัญหาการออกแบบช้ินงานและวิธีแก้ไข  (3 ช่ัวโมง) 
9.  การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบแม่พิมพ์  (3 ช่ัวโมง) 
10.  โครงงานการออกแบบช้ินงาน  (6 ช่ัวโมง) 
 
571749  กำรออกแบบแม่พิมพ์และหัวรีด 3(3-0-9) 
 (Mold and Die Design) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

เนื้อหาวิชาโดยสังเขป วัสดุส าหรับแม่พิมพ์และหัวรีด กระบวนการผลิตและเครื่องจักรกลในการผลิตแม่พิมพ์งานฉีด 
แม่พิมพ์กดอัดและส่งถ่าย แม่พิมพ์แบบเป่า เกณฑ์โดยทั่วไปส าหรับการออกแบบหัวรีดคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ
แม่พิมพ์และหัวรีด กรณีศึกษา 
เค้าโครงรายวิชา 
1.  บทน า  (2 ช่ัวโมง) 
2.  วัสดุส าหรับแม่พิมพ์และหัวรีด  (3 ช่ัวโมง) 
3.  กระบวนการผลติและเครื่องจักรกลในการผลิต  (6 ช่ัวโมง) 
4.  แม่พิมพ์งานฉีด  (9 ช่ัวโมง) 
5.  แม่พิมพ์กดอัดและแม่พิมพส์่งถ่าย   (6 ช่ัวโมง) 
6.  แม่พิมพ์แบบเป่า  (3 ช่ัวโมง) 
7.  เกณฑ์โดยทั่วไปของการออกแบบหัวรีด  (3 ช่ัวโมง) 
8.  คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบแม่พิมพ์และหัวรีด  (3 ช่ัวโมง) 
9.  กรณีศึกษา  (1 ช่ัวโมง) 
 
571750  โครงสร้ำงและวิทยำกระแสของของเหลวเชิงซ้อน 3(3-0-9) 
 (Structure and Rheology of Complex Fluids) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

ความรู้พื้นฐานของโครงสร้างของเหลวเชิงซ้อน แรงและอันตรกิรยิา การวัดวิทยากระแส  วิทยากระแส/พฤติกรรม
หยุ่นหนืด/อณุหพลศาสตร/์พลวัตของของเหลวเชิงซ้อนต่าง ๆ  
เค้าโครงรายวิชา   
1.  ของเหลวเชิงซ้อน (3 ช่ัวโมง) 
2.  แรงและอันตรกิริยา (3 ช่ัวโมง) 
3.  การวัดวิทยากระแส  (3 ช่ัวโมง) 
4.  วิทยากระแส/พฤติกรรมหยุ่นหนืด/อุณหพลศาสตร/์พลวัตของระบบ 
 4.1 สารละลายพอลิเมอร์เจือจางและพอลิเมอร์ที่มีการเกี่ยวพัน  (6 ช่ัวโมง) 
 4.1 สารแขวนลอยอนุภาคแข็ง (particulate suspensions) (6 ช่ัวโมง) 
 4.3 อิมัลชันและพอลิเมอร์ผสม (emulsion and blends) (9 ช่ัวโมง) 
 4.4 บล็อกโคพอลิเมอร์ (block copolymer) (6 ช่ัวโมง) 
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571751  กลศำสตร์ของพอลิเมอร์แข็ง 3(3-0-9) 
 (Mechanics of Solid Polymers) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 โครงสร้างของพอลิเมอร์ในสถานะแข็ง การยืดหยุ่น หลักการของสมบัติหยุ่นหนืด การครากและการแตกหัก 
พฤติกรรมภายใต้การตกกระแทก ความล้า 
เค้าโครงรายวิชา 
1. โครงสร้างของพอลิเมอร์แข็ง  (6 ช่ัวโมง) 
2. การยืดหยุ่น  (6 ช่ัวโมง) 
3. หลักการของการหยุ่นหนืด  (6 ช่ัวโมง) 
4. การครากและการแตกหัก  (6 ช่ัวโมง) 
5. พฤติกรรมการตอบสนองต่อแรงกระแทก (6 ช่ัวโมง) 
6. ความล้า (6 ช่ัวโมง) 
 
571752 สัณฐำนวิทยำของพอลิเมอร์ 3(3-0-9) 
 (Polymer Morphology) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

ภาพรวมของสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ โครงสร้างสายโซ่ของพอลิเมอร์อสัณฐานและพอลิเมอร์กึ่งผลึก สัณฐาน
วิทยาของพอลิเมอร์ผลึกเดี่ยวและสเฟียรูไลท์ ทฤษฎีการเกิดผลึก ผลของอุณหภูมิและความดันต่อการเกิดผลึก การเกิดผลึกซึ่ง
เหนี่ยวน าจากความเครียดและการไหล อุณหพลศาสตร์ของการแยกเฟส พัฒนาการของสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ผสม การ
ตรวจสอบสัณฐานวิทยาโดยเทคนิคไมโครสโคปี สัณฐานวิทยาของระบบพอลิเมอร์แบบหลายเฟสและพอลิเมอร์คอมโพสิท 
สัณฐานวิทยาแบบซับซ้อน 
เค้าโครงรายวิชา  
1. บทน า (4 ช่ัวโมง) 
2. สัณฐานวิทยาของพอลิเมอรผ์ลึก (4 ช่ัวโมง) 
3. ทฤษฎีการเกิดผลึก (5 ช่ัวโมง) 
4. ผลของอุณหภูมิและความดันต่อการเกิดผลึก (4 ช่ัวโมง) 
5. การเกิดผลึกซึ่งเหนี่ยวน าจากความเครียดและการไหล (2 ช่ัวโมง) 
6. อุณหพลศาสตร์ของการแยกเฟส (2 ช่ัวโมง) 
7. พัฒนาการของสัณฐานวิทยาของพอลิเมอรผ์สม (3 ช่ัวโมง) 
8. การตรวจสอบสณัฐานวิทยาโดยเทคนิคไมโครสโคปี (3 ช่ัวโมง) 
9. สัณฐานวิทยาของระบบพอลิเมอรแ์บบหลายเฟส และพอลิเมอร์คอมโพสิก (6 ช่ัวโมง) 
10. สัณฐานวิทยาแบบซับซ้อน (3 ช่ัวโมง) 
 
571753  กำรตรวจสอบโครงสร้ำงของพอลิเมอร์ 3(3-0-9) 
 (Structural Characterization of Polymers) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

บทน า เทคนิคการแยกและการท าบริสุทธิ์  การตรวจสอบ/วิเคราะห์ด้วยเทคนิคทางสเปกโตรสโคปี  ทางโครมา
โตรกราฟฟี  ทางความร้อน  และเทคนิคทางไมโครสโคปี 
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน า (1 ช่ัวโมง) 
2. เทคนิคการแยกและการท าบรสิุทธ์ิ   (2 ช่ัวโมง) 
3. การวิเคราะห์ทางสเปกโตรสโคปี    (14 ช่ัวโมง) 
 UV-Visible/ Infrared (IR)/ เอ็กซเรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD)/ Nuclear Magnetic  
 Resonance (NMR) 
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4. วิธีทางโครมาโตรกราฟฟี   (6 ช่ัวโมง) 
 Size exclusion chromatography (SEC)/ High pressure liquid  
 chromatography (HPLC) 
5. การวิเคราะห์ทางความร้อน  (7 ช่ัวโมง) 
 การวิเคราะห์แบบดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิ่งคาลอรเิมทรี (DSC)/ แบบเทอร์โมกราฟวิเมทริก(TGA)/ 
 แบบเชิงกลพลวัต (DMA)  
6. การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคทางไมโครสโคปี   (5 ช่ัวโมง) 
 Optical microscopy (OM)/ Scanning electron microscopy (SEM)/  
 Transmission electron microscopy (TEM)  
 
571754 ผลกระทบของสิ่งแวดล้อมต่อสมบัติและพฤติกรรมของพอลิเมอร์  3(3-0-9) 
 (Environmental Effects on Polymer Properties and Behavior) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

 ตัวแปรทางสิ่งแวดล้อม เช่น ความชื้น สารเคมี แสงแดด อุณหภูมิ จุลินทรีย์ รังสี ฯลฯ มีผลกระทบต่อวัสดุพอลเิมอร์ 
วัสดุอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกรวมถึงการเปลี่ยนแปลงสมบัติอื่น ๆ  เช่น ความทนต่อแรงกระแทก ความ
แข็งแรงต่อการดึง ฯลฯ ความเข้าใจกลไกความเสถียรและการเสื่อมสภาพจะท าให้รู้แนวทางการควบคุมพฤติกรรมของพอลิ
เมอร์ได้   
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน า  (1 ช่ัวโมง) 
2. โครงสร้างของพอลิเมอร์และความเสถียร  (5 ช่ัวโมง) 
3. ตัวแปรและผลกระทบของสิ่งแวดล้อมต่อวัสดุพอลิเมอร ์  (6 ช่ัวโมง) 
4. กลไกความเสถยีรและการเสื่อมสภาพของวัสดุพอลิเมอร์ในสภาวะแวดล้อม (9 ช่ัวโมง) 
5. การท าให้วัสดุพอลิเมอรม์ีเสถียรภาพทนทานต่อสิ่งแวดล้อม (6 ช่ัวโมง) 
6. การทดสอบสมบตัิของวัสดุภายในสภาพแวดล้อม (6 ช่ัวโมง) 
7. มุมมองทางอุตสาหกรรมด้านการเสื่อมสภาพของวัสดุและการควบคมุ (3 ช่ัวโมง) 
 
571755 กลศำสตร์ของวัสดุเชิงประกอบเส้นใยเสริมแรงชั้นสูง 3(3-0-9) 
 (Advanced Mechanics of Fiber-Reinforced Composites) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

 การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์และแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของเสน้ใยเสริมแรงวัสดุเชิงประกอบ การซ้อนช้ันแบบเสน้
ใยต่อเนื่อง การซ้อนช้ันแบบเส้นใยไม่ต่อเนื่อง ทฤษฎีการซ้อนช้ัน ทฤษฎีการเสียสมบัติเชิงกล และแรงเค้นเนื่องจาก
สภาพแวดล้อมในการซ้อนช้ัน 
เค้าโครงรายวิชา 
1. การวิเคราะห์แรงเค้นแรงเครียดแบบซ้อนช้ัน 3 ช่ัวโมง 
2.  โมดลุัสประสิทธิผลของเส้นใยต่อเนื่องเสริมแรงแบบซ้อนช้ัน 5 ช่ัวโมง 
3.  ความแข็งแรงของเส้นใยต่อเนื่องเสริมแรงแบบซ้อนช้ัน 5 ช่ัวโมง 
4.  การวิเคราะห์เส้นใยไม่ต่อเนื่องเสรมิแรงแบบซ้อนช้ัน 5 ช่ัวโมง 
5. การวิเคราะห์วัสดุซ้อนช้ัน (6 ช่ัวโมง) 
6.  การวิเคราะห์การเสยีสมบัติเชิงกลและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง (6 ช่ัวโมง) 
7.  แรงเค้นเนื่องจากสภาพแวดล้อมในวัสดุซ้อนช้ัน (6 ช่ัวโมง) 
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571756 วิศวกรรมกำรยำงขั้นสูง 3(3-0-9) 
 (Advanced Rubber Engineering) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 เนื้อหาวิชาโดยสังเขป กรรมวิธีการผลิตยาง สมบัติของยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ เทอร์โมพลาสติกอิลาสโต
เมอร์ สารเคมีที่ใช้ในการเตรียมยางและสารเติมแต่ง กระบวนการขึ้นรูปยางและการออกแบบผลิตภัณฑ์ สมบัติเชิงกล การ
ทดสอบและการวิเคราะห์ยาง ยางผสม การลดและการก าจัดของเสีย 
เค้าโครงรายวิชา 
1.  บทน า (1 ช่ัวโมง) 
2.  กรรมวิธีการผลิตยาง (2 ช่ัวโมง) 
3.  สมบัติของยางธรรมชาติและยางสงัเคราะห์ (5 ช่ัวโมง) 
4.  เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร ์ (6 ช่ัวโมง) 
5. สารเคมีที่ใช้ในการเตรียมยางและสารเติมแต่ง (5 ช่ัวโมง) 
6. ขบวนการขึ้นรูปยาง และการออกแบบผลติภณัฑ ์  (5 ช่ัวโมง) 
7. สมบัตเิชิงกล การทดสอบและการวิเคราะห์ (5 ช่ัวโมง) 
8.  ยางผสม (5 ช่ัวโมง) 
9. การลดและการก าจดัของเสีย (2 ช่ัวโมง) 
 
571757 กำรจัดกำรของเสียพลำสติกขั้นสงู 3(3-0-9) 
 (Advanced Plastics Waste Management) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

 การพิจารณาของเสียที่เป็นของแข็ง วิศวกรรมและการจัดการของเสียของแข็ง ของเสียพลาสติกโดยรวม: 
องค์ประกอบ ปริมาณ และวิธีการก าจัด การน าของเสียพลาสติกมาใช้งานใหม่ การน าพลาสติกแต่ละชนิดมาใช้งานใหม่ การอบ
บ่มของพลาสติก วัสดุตัวเลือกใหม่ท่ีไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม การผลิตพลังงานจากของเสีย 
เค้าโครงรายวิชา 
1.  บทน าของของเสียที่เป็นของแข็ง (1 ช่ัวโมง) 
2.  การจัดการของเสียของแข็ง (8 ช่ัวโมง) 
3.  การจัดการของเสียพลาสติกในด้าน ส่วนประกอบ ปรมิาณ และวิธีการก าจัด (3 ช่ัวโมง) 
4.  การน าของเสียพลาสติกมาใช้ใหม ่ (8 ช่ัวโมง) 
5.  การน ามาใช้ใหม่ของพลาสติกแตล่ะชนิด (4 ช่ัวโมง) 
6.  การสลายตามเวลาของพลาสติก (4 ช่ัวโมง) 
7.  วัสดุส าหรับผลติภณัฑ์ที่ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม (4 ช่ัวโมง) 
8.  พลังงานจากของเสีย (4 ช่ัวโมง) 
 
571758 หัวข้อที่เลือกสรรทำงวิศวกรรมพอลิเมอร์ 1 3(3-0-9) 
 (Selected Topics in Polymer Engineering I) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

 การศึกษาในหัวข้อที่เลือกสรรในขอบเขตเฉพาะทางวิศวกรรมพอลิเมอร์ ภายใต้ความดูแลของผู้สอนหรืออาจารย์
พิเศษ 
 
571759 หัวข้อที่เลือกสรรทำงวิศวกรรมพอลิเมอร์ 2 3(3-0-9) 
 (Selected Topics in Polymer Engineering II) 
เง่ือนไข โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

 การศึกษาในหัวข้อที่เลือกสรรในขอบเขตเฉพาะทางวิศวกรรมพอลิเมอร์ ภายใต้ความดูแลของผู้สอนหรืออาจารย์
พิเศษ  
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กลุ่มวชิำวัสดุและเทคโนโลยีขัน้สงู 
571760 โลหะและโลหะผสมโครงสร้ำงนำโน 3(3-0-9)  
 (Nanostructured Metals and Alloys) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 กระบวนการผลิตโลหะและโลหะผสมโครงสร้างนาโน; ลักษณะโครงสร้างจุลภาค สมบัติเชิงกลและความเสถียรทาง
ความร้อน ผลของโครงสร้างจุลภาคขนาดนาโนที่มีต่อสมบัติเชิงกลและชนิดการประลัย กลไกการแปรรูป หลักการและตัวอย่างการ
ออกแบบวัสดุโครงสร้างนาโนเพื่อสมบัติเชิงกลที่ดีเยี่ยม 
เค้าโครงรายวิชา 
1. กระบวนการผลิตโลหะและโลหะผสมโครงสร้างนาโน (9 ช่ัวโมง) 
2. ลักษณะโครงสร้างจุลภาค  (3 ช่ัวโมง) 
3. สมบัติเชิงกลและความเสถียรทางความร้อน (6 ช่ัวโมง) 
4. ผลของโครงสร้างจุลภาคขนาดนาโนที่มีต่อสมบัติเชิงกลและชนิดการประลัย (6 ช่ัวโมง) 
5. กลไกการแปรรูป (9 ช่ัวโมง) 
6. หลักการและตัวอย่างการออกแบบวัสดุโครงสร้างนาโนเพื่อสมบัติเชิงกลที่ดีเยี่ยม (3 ช่ัวโมง) 
 
571761 โลหวิทยำโลหะผง 3(3-0-9)  
 (Powder Metallurgy) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ทฤษฎีขั้นสูงของโลหวิทยาโลหะผง ทฤษฎีอะตอมไมเซชันและการปฏิบัติในอุตสาหกรรม ทฤษฎีการขึ้นรูปผงโลหะ 
ทฤษฎีการเผาผนึกและการปฏิบัติในอุตสาหกรรม  เทอร์โมไดนามิกส์ของบรรยากาศการเผาผนึก วัสดุที่ผลิตด้วยกระบวนการโลห
วิทยาโลหะผง  การออกแบบกระบวนการและช้ินงานโลหวิทยาโลหะผง  ข้อค านึงในการออกแบบเพื่อผลิตช้ินส่วนโลหวิทยาโลหะ
ผง  การแปรผลจากโครงสร้างจุลภาคในผลิตภัณฑ์เผาผนึก  การใช้เครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงในงานโลหวิทยาโลหะผง  กรณีศึกษา
ในงานโลหวิทยาโลหะผง 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) 
12. พัฒนาการใหม่ในกระบวนการโลหวิทยาโลหะผง (3 ช่ัวโมง) 
 
571762 วัสดุเชิงประกอบพ้ืนโลหะ 3(3-0-9) 
 (Metal Matrix Composite) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 บทน าวัสดุเชิงประกอบ ประเภท วัสดุเชิงประกอบพื้นโลหะ เนื้อพื้นโลหะและวัสดุเสริมแรง กลศาสตร์ของวัสดุเชิง
ประกอบเสริมแรงทิศทางเดียวและเสริมแรงด้วยอนุภาค อิลาสติกซิตี วิสโคอิลาสติกซิตี วัสดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใย 
วัสดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยอนุภาคและวัสดุเชิงประกอบชนิดรูพรุน กระบวนการขึ้นรูปและการออกแบบ การทดสอบสมบัติ
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ทางกล กายภาพ ไฟฟ้าและเคมี การวิเคราะห์ความเสียหาย การเสื่อมสภาพและกลไกที่เกิดความเสียหายในวัสดุเชิงประกอบ
พื้นโลหะ แนวคิดการออกแบบเพื่อการใช้วัสดุและรีไซเคิล 
เค้าโครงรายวิชา 
1. บทน าวัสดุเชิงประกอบ ประเภท (3 ช่ัวโมง) 
2. เนื้อพ้ืนโลหะและวสัดุเสรมิแรง (3 ช่ัวโมง) 
3. กลศาสตร์ของวัสดเุชิงประกอบเสริมแรงทิศทางเดียวและเสริมแรงดว้ยอนุภาค (9 ช่ัวโมง) 
4. กระบวนการขึ้นรูปและการออกแบบ (9 ช่ัวโมง) 
5. การทดสอบสมบตั ิ (6 ช่ัวโมง) 
6. การวิเคราะห์ความเสยีหาย การเสือ่มสภาพและกลไกท่ีเกดิความเสียหาย (3 ช่ัวโมง) 
7. แนวคิดการออกแบบเพื่อการใช้วัสดุและรีไซเคิล (3 ช่ัวโมง) 
 
571763 โลหะและโลหะผสมสมรรถนะสูง 3(3-0-9) 
  (High Performance Metals and Alloys) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  โลหะผสมสมรรถนะสูงส าหรับใช้งานในสภาวะทีรุ่นแรง เช่น สมบตัิเชิงกลที่อุณหภูมสิูง ความคืบ การกัดกร่อนและ
การเกิดออกซิเดชันที่อุณหภมูิสูง สมบัติของโลหะผสมสมรรถนะสูง สมบัติของซูเปอร์อัลลอยด์ โลหะทนความร้อนสูง สมบตัิของ
สารประกอบโลหะ โลหะอะลมูิไนด์ เทคโนโลยีการขึ้นรูปและการเคลือบผิว การควบคมุสมบัตสิ าหรับการใช้งานในสภาวะ
รุนแรง กรณศีึกษา 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ความส าคญั ประเภทและการใช้งานของโลหะผสมในสภาวะรุนแรง (3 ช่ัวโมง) 
2. โลหะผสมสมรรถนะสูง (12 ช่ัวโมง) 

2.1 เหล็กกล้าคาร์บอนสมรรถนะสูง 
2.2 เหล็กกล้าไร้สนิมสมรรถนะสูง 
2.3 โลหะผสมไททาเนยีม 
2.4 โลหะผสมนิเกลิ-ทองแดง และนิเกลิ-โครเมียม 

3. ซูเปอร์อัลลอยด ์ (9 ช่ัวโมง) 
3.1 ซูปเปอร์อัลลอยกลุม่เหล็ก 
3.2 ซูปเปอร์อัลลอยกลุม่นิเกลิ 
3.3 ซุปเปอร์อัลลอยกลุม่โคบอลต ์

4. โลหะและวสัดุทนความร้อนสูง (3 ช่ัวโมง) 
4.1 โลหะทนความร้อนสูง (โมลิปดีนัม ทังสเตน ไนโอเบยีม แทนทาลมั และรเีนียม) 
4.2 สารประกอบโลหะ โลหะอะลมูิไนด์  

5. เทคโนโลยีการขึ้นรูปและการเคลือบผิว (3 ช่ัวโมง) 
6. การควบคุมสมบัตสิ าหรับการใช้งานในสภาวะรุนแรง และกรณศีึกษา (6 ช่ัวโมง) 
 
571764 กำรออกแบบเหล็กกล้ำในเชิงโลหวิทยำ 3(3-0-9) 
 (Metallurgical Design of Steels) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ลักษณะของเหล็กกล้า  ลักษณะพื้นฐานของพฤติกรรมทางกลของเหล็กกล้า  การเปลี่ยนรูปของเหล็กกล้า ผลของ
ส่วนผสมทางเคมี การออกแบบในเชิงโลหวิทยาเพื่อผลิตเหล็กชนิดต่าง ๆ ที่น่าสนใจ เช่น เหล็กกล้าความแข็งแรงสูงส าหรับการ
ผลิตรถยนต์ เหล็กกล้าโครงสร้างความแข็งแรงสูง เหล็กกล้าใช้งานอุณหภูมิสูง เหล็กกล้าหลายเฟส เหล็กกล้าขึ้นรูปสูงพิเศษ 
เหล็กส าหรับระบบราง 
 
เค้าโครงรายวิชา 
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1. ลักษณะพื้นฐานของเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
2. พฤติกรรมทางกลและการเสียรูปของเหล็กกล้า (6 ช่ัวโมง) 
3. การเปลีย่นรูปในเหล็กกลา้ (3 ช่ัวโมง) 
4. ความสัมพันธ์ของส่วนผสมทางเคมีต่อสมบตัิของเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
5. การออกแบบเชิงโลหะเพื่อผลิตเหล็กกล้าความแข็งแรงสูงส าหรับการผลิตรถยนต ์ (3 ช่ัวโมง) 
6. การออกแบบเชิงโลหะเพื่อผลิตเหล็กกล้าโครงสร้างความแข็งแรงสูง (3 ช่ัวโมง) 
7. การออกแบบเชิงโลหะเพื่อผลิตเหล็กกล้าใช้งานอุณหภมูิสูง (3 ช่ัวโมง) 
8. การออกแบบเชิงโลหะเพื่อผลิตเหล็กกล้าหลายเฟส (3 ช่ัวโมง) 
9. การออกแบบเชิงโลหะเพื่อผลิตเหล็กกล้าขึ้นรปูสูงพิเศษ (3 ช่ัวโมง) 
10. การออกแบบเชิงโลหะเพื่อผลิตเหล็กกล้าส าหรบัระบบรางและชนิดอื่น ๆ ท่ีน่าสนใจ (3 ช่ัวโมง) 
 
571765 เทคโนโลยีกำรรีไซเคิลโลหะ 3(3-0-9)  
 (Technology of Metal Recycling) 
เง่ือนไข :  โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 กากของเสียในอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ การควบคุม การก าจัดและการบ าบัดมลพิษ มลภาวะและกากของเสียใน
อุตสาหกรรมการผลิตโลหะ การศึกษาแนวทางการควบคุมกระบวนการการผลิตโลหะเพื่อให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม การศึกษา
กระบวนการการน าโลหะกลับมาใช้ใหม่ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. กากของเสียในอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ (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 

 
571766 เทคโนโลยีกำรรีดเหล็กกล้ำขั้นสูง 3(3-0-9) 
 (Advanced Steel Rolling Technology) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ลักษณะพื้นฐานของเหล็กกล้า ทฤษฎีการเสียรูปแบบถาวร การค านวณพารามิเตอร์ของการรีด  การเสียดทาน การหล่อ
ลื่นและการสึกหรอ และการถ่ายเทความร้อนในการรีดเหล็กกล้า ลักษณะเชิงโลหวิทยาของการรีดเหล็กกล้า เช่น การเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างจุลภาค กลไกการเพิ่มขึ้นของความแข็งแรง กระบวนการทางความร้อนพร้อมกับการกระท าทางกลของการรีดเหล็กกล้า การ
ด 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) 
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8. กลไกการเพิ่มความแข็งแรง (3 ช่ัวโมง) 
9. กระบวนการทางความร้อนพร้อมกับการกระท าทางกลของการรีดเหล็กกล้า (3 ช่ัวโมง) 
10. การด าเนินการรดี (6 ช่ัวโมง) 
 
571767 เทคโนโลยีพ้ืนผิว 3(3-0-9) 
 (Surface Technology) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ขอบเขตและนิยามของเทคโนโลยีพื้นผิว  ลักษณะของพื้นผิว  ไทรโบโลจีและการเสื่อมสภาพของพื้นผิววัสดุ  
เทคนิคที่ใช้ในการปรับปรุงสมบัติของพื้นผิววัสดุ การชุบแข็งผิวด้วยความร้อน การเพิ่มความแข็งผิวด้วยแรงทางกล 
กระบวนการทางเทอร์โมเคมิคอล  การเคลือบด้วยไอสาร  ไอออนอิมแพลนเทชัน วิศวกรรมพื้นผิวด้วยล าแสงเลเซอร์และล า
อิเล็กตรอน กระบวนการเคลือบผิว การตรวจสอบลักษณะเฉพาะของวัสดุวิศวกรรมพื้นผิวและกรณีศึกษา การศึกษาค้นคว้าใน
หัวข้อเทคโนโลยีพื้นผิว 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ขอบเขตและนยิามของเทคโนโลยพีื้นผิว (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) 
 
571768 กระบวนกำรทำงวัสดุด้วยแสงเลเซอร์ 3(3-0-9) 
 (Laser Materials Processing) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 พื้นฐานด้านเลเซอร์  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแสงเลเซอร์กับสสาร กระบวนการทางความร้อนอันเกิดจากปฏิสัมพันธ์ของ
แสงเลเซอร์กับวัสดุ ปรากฏารณ์พลาสม่าในกระบวนการทางวัสดุด้วยแสงเลเซอร์ กลไกทางกายภาพที่เกิดขึ้นขณะกระบวนการ
ทางวัสดุด้วยแสงเลเซอร์ การพัฒนาด้านกระบวนการทางวัสดุด้วยแสงเลเซอร์ส าหรับอนาคต 
เค้าโครงรายวิชา 
1. พื้นฐานด้านเลเซอร ์ (6 ช่ัวโมง) 
2. ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแสงเลเซอร์กับสสาร (6 ช่ัวโมง) 
3. กระบวนการทางความร้อนอันเกิดจากปฏิสมัพันธ์ของแสงเลเซอร์กับวัสด ุ (6 ช่ัวโมง) 
4. ปรากฏารณ์พลาสม่าในกระบวนการทางวัสดุด้วยแสงเลเซอร์ (6 ช่ัวโมง) 
5. กลไกทางกายภาพท่ีเกิดขึ้นขณะกระบวนการทางวัสดุด้วยแสงเลเซอร์  (6 ช่ัวโมง) 
6. การพัฒนาด้านกระบวนการทางวสัดุด้วยแสงเลเซอรส์ าหรับอนาคต (6 ช่ัวโมง) 
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571769 เทคโนโลยีกำรเชื่อมด้วยแรงเสียดทำนแบบกวน 3(3-0-9) 
 (Friction Stir Welding Technology) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 บทน ากระบวนการเช่ือมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน ตัวแปรที่ส่งผลต่อการเช่ือมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน 
แบบจ าลองอธิบายกระบวนการเช่ือมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน ลักษณะโครงสร้างจุลภาคที่เกิดจากการเช่ือมด้วยแรงเสียด
ทานแบบกวน สมบัติต่างๆ ของช้ินงานท่ีผ่านการเชื่อมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน คุณลักษณะของรอยเช่ือมด้วยแรงเสียดทาน
แบบกวนในวัสดุวิศวกรรมชนิดต่างๆ การประยุกต์ใช้งานการเชื่อมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน และการปรับปรุงสมบัติที่ผิวของ
วัสดุด้วยแรงเสียดทานแบบกวน 
เค้าโครงรายวิชา 
1. บทน ากระบวนการเชื่อมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน (2 ช่ัวโมง) 
2. ตัวแปรที่ส่งผลต่อการเช่ือมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน (4 ช่ัวโมง) 
3. แบบจ าลองอธิบายกระบวนการเช่ือมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน (2 ช่ัวโมง) 
4. ลักษณะโครงสร้างจลุภาคที่เกดิจากการเชื่อมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน (6 ช่ัวโมง) 
5.  สมบัตติ่างๆ ของช้ินงานท่ีผ่านการเชื่อมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน (6 ช่ัวโมง) 
6. คุณลักษณะของรอยเช่ือมด้วยแรงเสียดทานแบบกวนในวัสดุวิศวกรรมชนิดต่างๆ (6 ช่ัวโมง) 
7.  การประยุกต์ใช้งานการเชื่อมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน (6 ช่ัวโมง) 
8.  การปรับปรุงสมบตัิที่ผิวของวัสดดุว้ยแรงเสียดทานแบบกวน (4 ช่ัวโมง) 
 
571770 กำรวิเครำะห์กระบวนกำรไดคำสต้ิง 3(3-0-9) 
  (Analysis of Die Casting Processes) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ภาพรวมกระบวนการไดคาสติ้ง ระบบการท างานของเครื่องจักรไดคาสติ้ง การวิเคราะห์ด้วยหลัก P-Q2 การควบคุม
กระบวนการไดคาสติ้ง การออกแบบและวิเคราะห์ระบบทางเดินน้ าโลหะ การออกแบบแม่พิมพ์หรับงานไดคาสติ้ง การหลอมและ
การควบคุมคุณภาพทางโลหวิทยา ข้อบกพร่องของงานหล่อไดคาสติ้ง การท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของกระบวนการไดคาสติ้ง 
การจ าลองกระบวนการไดคาสติ้ง 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ภาพรวมกระบวนการไดคาสติ้ง (3 ช่ัวโมง) 
2. ระบบการท างานของเครื่องจักรไดคาสติ้ง  (3 ช่ัวโมง) 
3. การวิเคราะห์ด้วยหลัก P-Q2 (6 ช่ัวโมง) 
4. การควบคุมกระบวนการไดคาสติ้ง (3 ช่ัวโมง) 
5. การออกแบบและวิเคราะห์ระบบทางเดินน้ าโลหะ (6 ช่ัวโมง) 
6. การออกแบบแม่พิมพ์ส าหรับงานไดคาสติ้ง (3 ช่ัวโมง) 
7. การหลอมและการควบคุมคุณภาพทางโลหวิทยา (3 ช่ัวโมง) 
8. ข้อบกพร่องของงานหล่อไดคาสติ้ง (3 ช่ัวโมง) 
9. การท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของกระบวนการไดคาสติ้ง  (3 ช่ัวโมง) 
10. การจ าลองกระบวนการไดคาสติ้ง  (3 ช่ัวโมง) 
 
571771 วิศวกรรมอนุภำค 3(3-0-9) 
 (Particulate Engineering) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับวิศวกรรมอนุภาค กระบวนการขั้นสูงด้านผงโลหะและเซรามิก ทฤษฎีและการทดลองขั้นสูง
ในกระบวนการผลิตผงอนุภาค การเพิ่มและการลดขนาดอนุภาค การวิเคราะห์ลักษณะจ าเพาะทางด้านเชิงกลและสมบัติทาง
กายภาพของผงอนุภาค การผสมของอนุภาคของแข็ง การท าแกรนูลและขยายสเกล วิศวกรรมอนุภาคนาโน 
 



ฉ-33 

เค้าโครงรายวชิา   
1. บทน า (3 ช่ัวโมง) 
2.  กระบวนการขั้นสูงด้านผงโลหะและเซรามิก  (5 ช่ัวโมง) 
 2.1 เทคนิคการสังเคราะห์ผงอนุภาค 
 2.2 เทคนิคการสังเคราะห์ผงเชิงประกอบ 
3. ทฤษฎีและการทดลองขั้นสูงในกระบวนการผลิตผงอนุภาค (4 ช่ัวโมง) 
4. การเพิ่มและการลดขนาดอนุภาค  (6 ช่ัวโมง) 
 4.1 กลไกของการลดขนาด 
 4.2 พลังงานส าหรับการลดขนาด 
 4.3 วิธีการใช้เครื่องย่อยขนาด 
5. การวิเคราะหล์ักษณะจ าเพาะทางด้านเชิงกลและสมบัติทางกายภาพของผงอนุภาค (6 ช่ัวโมง) 
 5.1 อนุภาคเดี่ยว 
 5.2 การวัดขนาดอนุภาค 
 5.3 การวิเคราะห์รูปร่างของอนาค 
 5.4 การวิเคราะหผ์ิว 
 5.5 พฤติกรรมของอนุภาค 
6. การผสมของอนุภาคของแข็ง (5 ช่ัวโมง) 
 6.1 ระดับขั้นของการผสม 
 6.2 อัตราของการผสม 
7. การท าแกรนูลและขยายสเกล  (3 ช่ัวโมง) 
8. วิศวกรรมอนุภาคนาโน (4 ช่ัวโมง) 
 
571772 วัสดุเชิงประกอบทำงเซรำมิกขั้นสูง  3(3-0-9) 
   (Advanced Ceramic Composite Materials) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 วัสดุเชิงประกอบเซรามิกและการประยุกต์ใช้งาน เทคโนโลยีขั้นสูงในการผลิตและกระบวนการ ตัวแปรเสริมในการ
ควบคุมพื้นฐานเกี่ยวกับอะตอมและโมเลกุล ความสัมพันธ์เชิงมหภาคและจุลภาคกับสมบัติของวัสดุเชิงประกอบในการออกแบบ
และการขึ้นรูป รวมถึงวิธีการประเมินสมบัติและข้อจ ากัดของวัสดุ 
เค้าโครงรายวิชา   
1. ผลของเกรนและอนุภาคต่อสมบัตขิองวัสดุเซรามิกและวัสดเุชิงประกอบ (10 ช่ัวโมง) 
 1.1 สมบัตซิึ่งข้ึนกับเกรนของช้ินวัสดุเซรามิก 

1.2 สมบัติของวัสดุเชิงประกอบเซรามกิท่ีเป็นอณู ซึ่งขึ้นกับตัวแปรเสรมิของเกรนและอนุภาค 
 1.3 ผลของเกรนและอนุภาคต่อสมบัตเิชิงกลของวัสดุเชิงประกอบท่ีอุณหภูมิสูง 
2. สมบัตเิชิงกลของวัสดุเชิงประกอบ (8 ช่ัวโมง) 
 2.1 วัสดุเชิงประกอบเซรามิกประเภทเสริมโครงสร้างด้วยเส้นใยแบบยาวต่อเนื่อง 

2.2 วัสดุเชิงประกอบเซรามิกประเภทเสริมโครงสร้างด้วยเส้นใยสั้น เส้นเอ็น และ 
แผ่นขนาดเล็ก  

3. การวิเคราะห์และสมรรถนะของวัสดุเชิงประกอบประเภทเสริมใย (10 ช่ัวโมง) 
 3.1 เส้นใยและการขึ้นรูปวัสดุเชิงประกอบ 
 3.2 พฤติกรรมของวัสดุเชิงประกอบในแต่ละทิศทางของเส้นใย 
 3.3 การวิเคราะห์วัสดุเชิงประกอบประเภทเป็นช้ัน 
 3.4 หัวข้อข้ันสูงของวัสดุเชิงประกอบประเภทเสริมเส้นใย 
 3.5 สมรรถนะของวัสดเุชิงประกอบประเภทเสรมิใย ความลา้ การรับแรงกระแทก 
  และผลต่อสภาวะแวดล้อม 
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 3.6 การวิเคราะหล์ักษณะเฉพาะโดยการทดลองของวัสดุเชิงประกอบเซรามิก 
4. วัสดุเชิงประกอบประเภทพิโซเซรามิก (8 ช่ัวโมง) 
 4.1 วัตถุประสงค์หลักและการออกแบบ 
 4.2 ประเภทของวัสดุเสริมและการเช่ือมต่อของโครงสร้าง 
 4.3 กระบวนการขึ้นรูปและการใช้งาน 
 
571773 เซรำมิกทำงไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์ขั้นสูง  3(3-0-9) 
 (Advanced Electrical and Electronic Ceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
 ทฤษฎีและการประยุกต์ใช้งานของวัสดุเซรามิก ในทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ สมบัติพื้นฐานและระเบียบวิธีทาง
กระบวนการผลิต ครอบคลุมสารกึ่งตัวน า เทคโนโลยีของแผงวงจรรวม และแผ่นฐานวงจรเซรามิก 
เค้าโครงรายวิชา   
1. อิเล็กโทรเซรามิก (18 ช่ัวโมง) 

1.1 ตัวน าไฟฟ้าเซรามิก 
1.2 ไดอิเล็กทริก รีแลกเซอร์และฉนวน 
1.3 ไพอิโซอิเล็กทริกเซรามิก 
1.4 วัสดุไพโรอิเล็กทริก 
1.5 อิเล็กโทรออพทิกเซรามิก 
1.6 การขึ้นรูป 

2. สารกึ่งตัวน า (18 ช่ัวโมง) 
2.1 สารกึ่งตัวน าเกิดจากธรรมชาตภิายในและเกดิจากมลทิน 
2.2 ผลของฮอลล์และความต้านทานแม่เหล็ก 
2.3 พาหะส่วนเกินในสารกึ่งตัวน า 
2.4 เทคโนโลยีวัสดุและการวัดสมบตัิชิ้นงาน 
2.5 ทฤษฎีของสารกึ่งตัวน า รอยต่อพี-เอ็น 
2.6 หนึ่งขั้ว สองขั้ว และสิ่งประดิษฐ์ไฟโตนิก 

 
571774 เซรำมิกทำงแม่เหล็กขั้นสูง  3(3-0-9) 
   (Advanced Magnetic Ceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  

หัวข้อพื้นฐานและขั้นสงูทางแมกเนตกิเซรามกิเพื่อใหเ้ข้าใจเกี่ยวกับแม่เหลก็ และวัสดุเซรามิกทางแม่เหล็กรวมหัวข้อสภาวะ
ไฟฟ้าแม่เหล็ก ทฤษฎีควอนตัมของสมบัติทางแม่เหล็กโดเมนแม่เหล็กปรากฏการณ์แมกนิโตออพทิกการวัดสมบัติทางแม่เหล็กของวัสดุ
แม่เหล็กเซรามิกเฟอร์ไรท์ชนิดช่ัวคราวและถาวร การ์เนตและเฟอร์ไรท์ส าหรับการประยุกต์ใช้งานทางไมโครเวฟ กระบวนการผลิตที่มี
ความสัมพันธ์กับการใช้งาน 
เค้าโครงรายวิชา   
1. สภาวะแม่เหล็กและวัสดุแม่เหล็ก  (2 ช่ัวโมง) 

ประวัติการพัฒนา  บทบาทหน้าท่ีในอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
2. สนามแมเ่หล็ก ค าศัพท์และความสัมพันธ์ของหน่วย ชนิดของสภาวะแม่เหล็ก (6 ช่ัวโมง) 

เฟอร์โรแมกเนติกโดเมน  
3. เฟอร์ไรทส์ าหรับงานไมเ่กี่ยวกับการประยุกต์ใช้งานทางไมโครเวฟ (5 ช่ัวโมง) 
4. เฟอร์ไรทส์ าหรับงานไมโครเวฟ (5 ช่ัวโมง) 
5. แม่เหล็กถาวร (8 ช่ัวโมง) 
6. การเตรียมเฟอร์ไรท์ การเตรียมผง การอัดขึ้นรูป การซินเตอร์ และการขัด (10 ช่ัวโมง) 
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571775 เซรำมิกชีวภำพขั้นสูง  3(3-0-9) 
   (Advanced Bioceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  
  วัสดุเซรามิกส าหรับการประยุกต์ใช้งานทางชีวภาพรวมถึงกระบวนการผลิตและการควบคุม  การเลือกใช้วัสดุ ตัว
แปรเสริมที่ควบคุมการเข้ากันได้กับร่างกายและพฤติกรรมของเซรามิกชีวภาพ เช่น สมบัติทางฟิสิกส์และเคมี การกัดกร่อนหรือ
การละลาย ความล้า และการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของเนื้อเยื่อที่ผิวหน้าของวัสดุ  
 
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน า (2 ช่ัวโมง) 
2. เซรามิกทีม่ีความเฉื่อยทางชีวภาพ (4 ช่ัวโมง) 
3. เซรามิกทีม่ีฤทธ์ิแรงทางชีวภาพ  ไฮดรอกซีแอปาไทต์ชนิดเนื้อแน่น เนื้อพรุน (14 ช่ัวโมง) 
 การเคลือบผิวด้วยไฮดรอกซีแอปาไทต์  วัสดเุชิงประกอบ และซเีมนต์ส าหรับกระดูก   
4. แก้วที่มีฤทธิ์แรง (2 ช่ัวโมง) 
5. แก้วเซรามิกที่มีฤทธิ์แรง (4 ช่ัวโมง) 
6. การออกแบบในระบบเซรามิกทีม่ฤีทธิ์แรงและพอลิเมอร ์ (3 ช่ัวโมง) 
7. การวิเคราะหล์ักษณะเฉพาะของเซรามิกชีวภาพ (3 ช่ัวโมง) 
8. กฎการควบคมุส าหรับสิ่งประดิษฐท์างการแพทย์ (2 ช่ัวโมง) 
9. มาตรฐานเอเอสทีเอม็ ส าหรับเซรามิกชีวภาพ (2 ช่ัวโมง) 

 
571776 เซรำมิกเชิงโครงสร้ำงขั้นสูง  3(3-0-9) 
   (Advanced Structural Ceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา  

การทบทวนกระบวนการและการควบคุมเกี่ยวกับเซรามิกเชิงโครงสร้างในระบบที่เป็นสารประเภทออกไซด์  และ
สารที่ไม่ใช่ประเภทออกไซด์ หลักการออกแบบและประยุกต์ใช้งาน ข้อดีและข้อจ ากัด สมบัติและการประเมิน สมบัติของวัสดุ 
เค้าโครงรายวิชา   
1. บทน า ภาพรวมของการประยุกต์ใช้วัสดุเซรามิกในเชิงโครงสร้าง (2 ช่ัวโมง) 
2. เซรามิกเชิงโครงสร้างวัสดุ กระบวนการ และสมบตั ิ (16 ช่ัวโมง) 

2.1 วัสดุประเภทออกไซด ์
2.1.1 วัสดุประเภท อะลูมิโน ซลิิเกต 
2.1.2 วัสดุประเภท อะลูมินาสูง 
2.1.3 วัสดุประเภท เซอร์โคเนีย 
2.1.4 วัสดุออกไซด์ประเภทอ่ืน ๆ  

2.2 วัสดุประเภททีไ่ม่ใช่ออกไซด ์
2.2.1 วัสดุประเภท ซลิิคอน คารไ์บด ์
2.2.2 วัสดุประเภท ซลิิคอน ไนไตรด ์
2.2.3 วัสดุประเภท ไซอะลอน 
2.2.4 วัสดุประเภท โบรอน ไนไตรด์ และ คาร์ไบด์ 

2.3 วัสดุเชิงประกอบ 
3. สมบัตเิชิงกลที่ส าคญั วิธีการวัด และการควบคุม (8 ช่ัวโมง) 

3.1 ความแข็งและความต้านทานต่อการสึกหรอ 
3.2 ความแข็งแรงและสมบตัิเชิงอิลาสติก 
3.3 ความเหนียวของวัสด ุ
3.4 ความล้าภายใต้การรับแรงเป็นวัฏจักร 
3.5 สมบัตเิชิงกลที่อุณหภมูิสูงและการคืบ 
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4. กรณีศึกษาในการออกแบบและประยุกต์ใช้งานของเซรามิกเชิงโครงสร้าง (6 ช่ัวโมง) 
4.1 วัสดุเซรามิกในเครื่องมือตัด 
4.2 ช้ินส่วนทนการสึกหรอและการใช้งานในอุตสาหกรรม 
4.3 เครื่องยนต์ดเีซลประเภทไม่สญูเสยีพลังงาน 
4.4 เครื่องยนต์เทอรไ์บน์ข้ันสูง ประเภทหมุนด้วยก๊าซ 
4.5 การใช้งานด้านอวกาศและการป้องกัน 
4.6 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 

5. รายงานและการน าเสนอเกี่ยวกับการใช้งานของเซรามิกเชิงโครงสรา้ง (4 ช่ัวโมง) 
 
571777 แก้วและแก้วเซรำมิกทำงอุตสำหกรรมขั้นสูง  3(3-0-9) 
   (Advanced Industrial Glass and Glass Ceramics) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

การบรรยายภาพรวมเกี่ยวกับการพัฒนาของผลิตภัณฑ์แก้วและแก้วเซรามิกในอุตสาหกรรม  ในเชิงของ
องค์ประกอบ การออกแบบกระบวนการทดสอบสมบัติและการใช้งาน ค าอธิบายความเกี่ยวพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของแก้ว
และกระบวนการผลิตทางด้านเคมีและฟิสิกส์การบรรยายเกี่ยวกับการพัฒนาด้านแก้วและแก้วเซรามิกในอนาคต 
เค้าโครงรายวิชา    
1. การพัฒนาด้านแก้วในอุตสาหกรรม (2 ช่ัวโมง) 
2. ผลิตภณัฑ์แก้วชนิดพิเศษ  ความสมัพันธ์ระหว่างสมบัติและองค์ประกอบ (8 ช่ัวโมง) 
3. ผลิตภณัฑ์แก้วเซรามิก  กระบวนการผลิต  สมบัติและการใช้งาน (8 ช่ัวโมง) 
4. ผลิตภณัฑ์แก้วเฉพาะงาน (10 ช่ัวโมง) 
 แก้วพรุน  แก้วไวแสง   แก้วเปลี่ยนสีตามแสง   แก้วส าหรับการเช่ือม  และอื่น ๆ    
 ลักษณะการใช้งาน 
5. กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน (3 ช่ัวโมง) 
6. กระบวนการสังเคราะห์แบบ โฃล เจล (3 ช่ัวโมง) 
7. ความเป็นได้ในการพัฒนาผลิตภณัฑ์แก้วและแก้วเซรามิกในอุตสาหกรรม (2 ช่ัวโมง) 
 
571778 เทคโนโลยีแก้วขั้นสูง  3(3-0-9) 
   (Advanced Glass Technology) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

แนวพิจารณาพื้นฐานและทางทฤษฎีเชิงอุณหพลศาสตร์และเชิงจลน์ของการเกิดแก้ว การตกผลึกและการแยกตัว
ของวัฏภาค ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในแก้ว ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติและองค์ประกอบของแก้วและการประยุกต์ใช้
งาน เทคนิคทางเครื่องมือขั้นสูงในการหาโครงสร้างของแก้ว   
เค้าโครงรายวิชา   
1. อุณหพลศาสตร์และจลน์ของการเกิดแก้วและการแยกตัวของวัฏภาค (12 ช่ัวโมง) 
2. ลักษณะต่าง ๆ ในการเปลี่ยนแปลงของแก้ว (8 ช่ัวโมง) 
3. ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติและองค์ประกอบของแก้วและการประยุกต์ใช้งาน (10 ช่ัวโมง) 
4. เทคนิคทางเครื่องมือขั้นสูงในการหาโครงสร้างของแก้ว (6 ช่ัวโมง) 
  



ฉ-37 

กลุ่มวชิำหัวข้อศึกษำขั้นสูง 
571780  หัวข้อศึกษำขัน้สูงในกำรใช้คอมพิวเตอร์ช่วยงำนวิศวกรรม 3(3-0-9) 
  (Advanced Topics in Computer Aided Engineering) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  เลือกหัวข้อขั้นสูงในการประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อการค านวณทางเทอร์โมไดนามิกส์ หรือโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อการวิเคราะห์ทางไฟไนต์อิลิเมนต์ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ โดย
ท าการศึกษาในหัวข้อเกี่ยวกับ การค านวณเชิงวิเคราะห์ของปัญหาเฉพาะเรื่อง อัลกอลิทึมส าหรับการค านวณในโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ การแก้ปัญหาเฉพาะเรื่องด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และการสร้างโปรแกรมเสริมส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ดังกล่าว 
เค้าโครงรายวิชา 
1. การค านวณเชิงวิเคราะห์ของปัญหาเฉพาะเรื่อง (12 ช่ัวโมง) 
2. อัลกอลิทึมของการค านวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์ (9 ช่ัวโมง) 
3. การแก้ปัญหาเฉพาะเรื่องด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์ (9 ช่ัวโมง) 
4. การสร้างโปรแกรมเสรมิส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (6 ช่ัวโมง) 
 
571781 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมโลหกำร 1 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Metallurgical Engineering I) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมโลหการและวัสด ุ
 
571782 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมโลหกำร 2 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Metallurgical Engineering II) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมโลหการและวัสด ุ
 
571783 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมโลหกำร 3 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Metallurgical Engineering III) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมโลหการและวัสด ุ
 
571784 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมเซรำมิก 1 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Ceramic Engineering I) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมเซรามิกและวัสด ุ
 
571785 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมเซรำมิก 2 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Ceramic Engineering II) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมเซรามิกและวัสด ุ
 
571786 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมเซรำมิก 3 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Ceramic Engineering III) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมเซรามิกและวัสด ุ
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571787 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมพอลิเมอร์ 1 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Polymer Engineering I) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมพอลิเมอรแ์ละวสัด ุ
 
571788 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมพอลิเมอร์ 2 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Polymer Engineering II) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมพอลิเมอรแ์ละวสัด ุ
 
571789 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมพอลิเมอร์ 3 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Polymer Engineering III) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมพอลิเมอรแ์ละวสัด ุ
 
571790 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมวัสดุ 1 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Materials Engineering I) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมวัสด ุ
 
571791 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมวัสดุ 2 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Materials Engineering II) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมวัสด ุ
 
571792 หัวข้อศึกษำขัน้สูงทำงวิศวกรรมวัสดุ 3 3(3-0-9) 
 (Advanced Topics in Materials Engineering III) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 ศึกษาหัวข้อเรื่องซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นที่สนใจในวิศวกรรมวัสด ุ
 
หมวดวิชำสัมมนำ 
571891 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 3 1(1-2-4) 
 (Graduate Seminar III) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 น าเสนอหัวข้อท่ีเป็นนวัตกรรมหรอืหัวข้อศึกษาขั้นสูงในวิศวกรรมวสัดุโดยวิทยากรรับเชิญ นักศึกษาฝึกทักษะการ
น าเสนอปากเปล่า 
 
571892 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 4 1(1-2-4) 
 (Graduate Seminar IV) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 น าเสนอหัวข้อที่เป็นนวัตกรรมหรือหัวข้อศึกษาขั้นสูงในวิศวกรรมวัสดุโดยวิทยากรรับเชิญ นักศึกษาฝึกทักษะการ
น าเสนอปากเปล่า 
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571893 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 5 1(1-2-4) 
 (Graduate Seminar V) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 น าเสนอหัวข้อที่เป็นนวัตกรรมหรือหัวข้อศึกษาขั้นสูงในวิศวกรรมวัสดุโดยวิทยากรรับเชิญ นักศึกษาฝึกทักษะการ
น าเสนอปากเปล่า 
 
หมวดวิชำวิทยำนิพนธ ์
571991 วิทยำนิพนธ์ดุษฎีบัณฑิต แบบ 1.1 62 หน่วยกิต 
 (Doctoral Thesis Scheme 1.1) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 การท าวิจัยวิทยานิพนธ์ในหัวข้อวิจัยพื้นฐานหรือวิจัยประยุกต์ส าหรับการศึกษาหลักสูตรปริญญาดุษฎีบัณฑิตใน
สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ 
 
571992 วิทยำนิพนธ์ดุษฎีบัณฑิต แบบ 2.1 45 หน่วยกิต 
 (Doctoral Thesis Scheme 2.1) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 การท าวิจัยวิทยานิพนธ์ในหัวข้อวิจัยพื้นฐานหรือวิจัยประยุกต์ส าหรับการศึกษาหลักสูตรปริญญาดุษฎีบัณฑิตใน
สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ (ผู้ที่ส าเร็จปริญญาโท) 
 
571993 วิทยำนิพนธ์ดุษฎีบัณฑิต แบบ 2.2 60 หน่วยกิต 
 (Doctoral Thesis Scheme 2.2) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 การท าวิจัยวิทยานิพนธ์ในหัวข้อวิจัยพื้นฐานหรือวิจัยประยุกต์ส าหรับการศึกษาหลักสูตรปริญญาดุษฎีบัณฑิตใน
สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ (ผู้ที่ส าเร็จปริญญาตรีเกียรตินิยม) 
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หมวดวิชำอื่นๆ 
571501  วิทยำศำสตร์พอลิเมอร์ 3(3-0-9) 
 (Polymer Science) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

การจ าแนกชนิดของพอลิเมอร์ น้ าหนักโมเลกุลของพอลิเมอร์ การสังเคราะห์พอลิเมอร ์: การสังเคราะห์แบบขั้นและ
การสังเคราะห์แบบลูกโซ ่พอลิเมอรใ์นสถานะของแข็ง สารละลายพอลิเมอร์ สมบัติยืดหยุ่นแบบยาง สมบัติหยุ่นหนืด พฤติกรรม
เชิงกล สมบัติของพอลิเมอร์ผสม คอมโพสิทและนาโนคอมโพสิท 
เค้าโครงรายวิชา   
1.  บทน า (1 ช่ัวโมง) 
2.  การสังเคราะห์พอลิเมอรแ์บบข้ัน (4 ช่ัวโมง) 
3.  การสังเคราะห์พอลิเมอรแ์บบลูกโซ่ (7 ช่ัวโมง) 
4.  พอลิเมอร์ในสถานะของแข็ง (9 ช่ัวโมง) 
5.  สารละลายพอลิเมอร ์ (3 ช่ัวโมง) 
6.  สมบัตยิืดหยุ่นแบบยาง  (3 ช่ัวโมง) 
7.  สมบัตหิยุ่นหนืด  (3 ช่ัวโมง) 
8.  พฤติกรรมทางกลของพอลิเมอร์  (3 ช่ัวโมง) 
9.  สมบัติของพอลิเมอร์ผสม คอมโพสิทและนาโนคอมโพสิท (3 ช่ัวโมง) 
 
571502  วิศวกรรมพอลิเมอร์และกำรขึ้นรูป 3(3-0-9) 
 (Polymer Engineering and Processing) 
เง่ือนไข : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 

 การศึกษาเทคโนโลยีการขี้นรูปพอลิเมอร์ กระบวนการรีดขึ้นรูป กระบวนการขึ้นรูปในแม่พิมพ์ และ กระบวนการ
ขึ้นรูปยางและวัสดุเชิงประกอบ 
เค้าโครงรายวิชา 
1. เทคโนโลยีการขี้นรูปพอลิเมอร ์ (6 ช่ัวโมง) 
2.  กระบวนการรีดขึ้นรูป (12 ช่ัวโมง) 
3.  กระบวนการขึ้นรูปในแม่พิมพ ์ (12 ช่ัวโมง) 
4.  กระบวนการขึ้นรูปยาง และ วสัดุเชิงประกอบ (6 ช่ัวโมง) 


