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สภาวศิวกร | Council of engineersสภาวศิวกร | Council of engineers

วชิา : Physical Metallurgy

เนื�อหาวชิา : 505 : Crystal structure

ขอ้ที� 1 :
ระนาบใดที�อะตอมเรยีงตวัหนาแน่นที�สดุในโครงสรา้งผลกึแบบ FCC

1 : {100}
2 : {110}
3 : {111}
4 : {112}

ขอ้ที� 2 :
ระนาบใดที�อะตอมเรยีงตวัหนาแน่นที�สดุในโครงสรา้งผลกึแบบ BCC

1 : {100}
2 : {110}
3 : {111}
4 : {112}

ขอ้ที� 3 :
ทศิทางที�อะตอมเรยีงตวัหนาแน่นที�สดุในโครงสรา้งผลกึแบบ FCC

1 : <100>
2 : <110>
3 : <111>
4 : <112>

ขอ้ที� 4 :
ทศิทางที�อะตอมเรยีงตวัหนาแน่นที�สดุในโครงสรา้งผลกึแบบ BCC

1 : <100>
2 : <110>
3 : <111>
4 : <112>

ขอ้ที� 5 :
ที�มมุทั�งสามของ Standard Triangle Stereographic Projection สําหรับผลกึรปูลกูบาศกป์ระกอบไปดว้ยทศิทางอะไรบา้ง

1 : <000> <100> <110>
2 : <000> <100> <111>
3 : <000> <110> <111>
4 : <100> <110> <111>

ขอ้ที� 6 :
ในแผนภาพ Stereographic projection ทศิทางหรอืโพลของผลกึแสดงแทนดว้ยจดุบนแผนภาพ ในขณะที�ระนาบของผลกึแสดงแทนดว้ยเสน้วงกลมหลกั (Grea

1 : ทศิทางของระนาบ
2 : ทศิทางที�ขนานหรอือยูบ่นระนาบ
3 : ทศิทางที�ทํามมุกบัระนาบ
4 : ไมม่ขีอ้ใดถกู

ขอ้ที� 7 :
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คําตอบใดเป็น Zone axis หรอืทศิทางรว่มของระนาบ (0-11) (10-1) และ (1-10)  

1 : a
2 : b
3 : c
4 : d

ขอ้ที� 8 :
Polymorphism หมายถงึ

1 : ภาวะที�ธาตแุตล่ะชนดิมหีลายโครงสรา้ง โดยการเปลี�ยนโครงสรา้งหนึ�งไปเป็นอกีโครงสรา้งหนึ�งขึ�นอยูก่บัอณุหภมูแิละความดนั
2 : ภาวะที�วสัดมุหีลายผลกึ โดยแตล่ะผลกึมกีารเรยีงตวัในทศิทางแบบไรร้ะเบยีบ
3 : ภาวะที�วสัดมุหีลายผลกึ โดยการเรยีงตวัของแตล่ะผลกึมแีนวโนม้ไปในทศิทางใดทศิทางหนึ�ง
4 : ภาวะที�สมบตัทิางกายภาพของวสัดมุขีนาดเปลี�ยนแปลงไปตามทศิทางการเรยีงตวัของผลกึ

ขอ้ที� 9 :
ชนดิของชอ่งวา่ง (Voids) ในผลกึของโลหะไดแ้ก่

1 : ชอ่งวา่งเตตราฮดีรอล (Tetrahedral voids) และชอ่งวา่งเฮกซาโกนอล (Hexagonal voids)
2 : ชอ่งวา่งเฮกซาโกนอล (Hexagonal voids) และชอ่งวา่งออกตาฮดีรอล (Octahedral voids)
3 : ชอ่งวา่งเตตราฮดีรอล (Tetrahedral voids) และชอ่งวา่งออกตาฮดีรอล (Octahedral voids)
4 : ชอ่งวา่งเตตราฮดีรอล (Tetrahedral voids) ชอ่งวา่งเฮกซาโกนอล (Hexagonal voids) และชอ่งวา่งออกตาฮดีรอล (Octahedral voids)
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ขอ้ที� 10 :
จํานวนโคออรด์เินชนั (Coordination number) ของชอ่งวา่งเตตราฮดีรอล (Tetrahedral voids) เทา่กบัเทา่ใด

1 : 4
2 : 5
3 : 6
4 : 8

ขอ้ที� 11 :
จํานวนโคออรด์เินชนั (Coordination number) ของชอ่งวา่งออกตาฮดีรอล (Octahedral voids) เทา่กบัเทา่ใด

1 : 4
2 : 5
3 : 6
4 : 8

ขอ้ที� 12 :
ขอ้ใดไมใ่ช ่Polymorph ของเหล็ก

1 : Alpha iron
2 : Gamma iron
3 : Cementite
4 : Delta iron

ขอ้ที� 13 :
ขอ้ใดไมใ่ชโ่ครงสรา้งผลกึของโลหะ

1 : BCC (Body-Centered Cubic)
2 : FCC (Face-Centered Cubic)
3 : KFC (K - Faced Cubic)
4 : HCP (Hexagonal Closed Pack)

ขอ้ที� 14 :
ขอ้ใดตอ่ไปนี�เป็นการจับคูช่นดิของโลหะและโครงสรา้งผลกึที�อณุหภมูหิอ้งไดถ้กูตอ้ง

1 : สงักะส ี– BCC
2 : ตะกั�ว – FCC
3 : บสิมทั - KFC
4 : ทงัสเตน - HCP

ขอ้ที� 15 :
โลหะชนดิใดตอ่ไปนี�ม ีAtomic Packing Factor ตํ�าที�สดุที�อณุหภมูหิอ้ง

1 : โครเมยีม
2 : โคบอลต์
3 : อะลมูเินยีม
4 : ไททาเนยีม

ขอ้ที� 16 :
โลหะชนดิในขอ้ใดตอ่ไปนี�สามารถดงึขึ�นรปูเป็นลวดไดด้ทีี�สดุ

1 : โคบอลต์
2 : เหล็ก
3 : ทองแดง
4 : แมกนเีซยีม

ขอ้ที� 17 :
ขอ้ใดตอ่ไปนี�มโีครงสรา้งผลกึตา่งจากพวก

1 : ตะกั�ว
2 : เบอรลิเลยีม
3 : อะลมูเินยีม
4 : แพลทตนัิม
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ขอ้ที� 18 :
โมลบิดนัีมมโีครงสรา้งผลกึที�อณุหภมูหิอ้งแบบ BCC และมรัีศมอีะตอมเทา่กบั 0.140 นาโนเมตร จงคํานวณหา Lattice Constant ของโมลบิดนัีม

1 : 0.323 นาโนเมตร
2 : 0.123 นาโนเมตร
3 : 0.223 นาโนเมตร
4 : 0.423 นาโนเมตร

ขอ้ที� 19 :
ทองคําม ีLattice Constant เทา่กบั 0.40788 นาโนเมตรและมโีครงสรา้งผลกึที�อณุหภมูหิอ้งแบบ FCC จงคํานวณหารัศมอีะตอมของทองคํา

1 : 0.144 นาโนเมตร
2 : 0.244 นาโนเมตร
3 : 0.344 นาโนเมตร
4 : 0.444 นาโนเมตร

ขอ้ที� 20 :
ทองแดงมโีครงสรา้งผลกึแบบ FCC ที�อณุหภมูหิอ้งและม ีLattice Constant เทา่กบั 0.361 นาโนเมตร จงคํานวณหาระยะหา่งระหวา่งระนาบ (220) แตล่ะระนาบ

1 : 0.128 นาโนเมตร
2 : 0.228 นาโนเมตร
3 : 0.328 นาโนเมตร
4 : 0.428 นาโนเมตร

ขอ้ที� 21 :
ทองแดงมโีครงสรา้งผลกึแบบ FCC และมรัีศมอีะตอมเทา่กบั 0.1278 นาโนเมตร จงคํานวณหาความถว่งจําเพราะของทองแดง กําหนดให ้Atomic mass ของทอง

1 : 8.98
2 : 7.78
3 : 9.68
4 : 4.51

ขอ้ที� 22 :
ขอ้ใดเป็น Miller Indice ของระนาบในภาพ 

1 : (100)
2 : (110)
3 : (111)
4 : (010)

ขอ้ที� 23 :
ขอ้ใดเป็น Miller Indice ของระนาบในภาพ 

1 : (110)
2 : (100)
3 : (111)
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4 : (010)

ขอ้ที� 24 :
ขอ้ใดเป็น Miller Indice ของระนาบในภาพ 

1 : (111)
2 : (100)
3 : (110)
4 : (010)

ขอ้ที� 25 :
ขอ้ใดเป็น Miller Indice ของ Direction ในภาพ 

1 : [100] และ [110]
2 : [111] และ [100]
3 : [110] และ [121]
4 : [100] และ [101]

ขอ้ที� 26 :
ขอ้ใดเป็น Miller Indice ของ Direction ในภาพ 

1 : [111]
2 : [100]
3 : [110]
4 : [001]

ขอ้ที� 27 :
ขอ้ใดเป็น Miller Indice ของ Direction ในภาพ 

1 : [210]
2 : [100]
3 : [110]
4 : [001]
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ขอ้ที� 28 :
ขอ้ใดเป็น Miller Indice ของ Equivalent Vector กบั Vector ในภาพ 

1 : [110]
2 : [210]
3 : [100]
4 : [001]

ขอ้ที� 29 :
สงักะสมีโีครงสรา้งเป็น

1 : B.C.C.
2 : F.C.C.
3 : H.C.P.
4 : B.C.T.

ขอ้ที� 30 :
ทองแดงมโีครงสรา้งเป็น

1 : B.C.C.
2 : F.C.C.
3 : H.C.P.
4 : B.C.T.

ขอ้ที� 31 :
โมลบิดนัีมมโีครงสรา้งเป็น

1 : B.C.C.
2 : F.C.C.
3 : H.C.P.
4 : B.C.T.

ขอ้ที� 32 :
ความสมัพันธร์ะหวา่งความยาวดา้นของ unit cell (a) และรัศมขีองอะตอม (R) ในโครงสรา้งใดที�เขยีนไดด้ว้ยสมการ 

1 : BCC
2 : FCC
3 : HCP
4 : Simple Cubic

ขอ้ที� 33 :
ความสมัพันธร์ะหวา่งความยาวดา้นของ unit cell (a) และรัศมขีองอะตอม (R) ใน โครงสรา้งใดที�เขยีนไดด้ว้ยสมการ 

1 : BCC
2 : FCC
3 : HCP
4 : Simple Cubic

ขอ้ที� 34 :
ความสมัพันธร์ะหวา่งความยาวดา้นของ unit cell (a) และรัศมขีองอะตอม (R) ใน โครงสรา้ง Simple Cubic คอื

1 : a = 2R
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2 : 

3 : 
4 : a = 4R

ขอ้ที� 35 :
ความสมัพันธร์ะหวา่งความยาวดา้นของ unit cell (a) และรัศมขีองอะตอม (R) ใน โครงสรา้ง Face-centered Cubic คอื

1 : a = 2R

2 : 

3 : 
4 : a = 4R

ขอ้ที� 36 :
ความสมัพันธร์ะหวา่งความยาวดา้นของ unit cell (a) และรัศมขีองอะตอม (R) ใน โครงสรา้ง Body-centered Cubic คอื

1 : a = 2R

2 : 

3 : 
4 : a = 4R

ขอ้ที� 37 :
โครงสรา้ง Body Centered Cubic (BCC) มเีลขโคออดเินชนัเทา่กบัเทา่ใด

1 : 6
2 : 8
3 : 12
4 : 16

ขอ้ที� 38 :
โครงสรา้ง Face Centered Cubic (FCC) มเีลขโคออดเินชนัเทา่กบัเทา่ใด

1 : 6
2 : 8
3 : 12
4 : 16

ขอ้ที� 39 :
โครงสรา้ง Hexagonal Close-packed (HCP) มเีลขโคออดเินชนัเทา่กบัเทา่ใด

1 : 6
2 : 8
3 : 12
4 : 16

ขอ้ที� 40 :
เพราะเหตใุดโลหะจงึไมม่คีณุสมบตัโิปรง่แสง

1 : เพราะประกอบไปดว้ยพันธะออิอนกิผสมกบัโควาเลนต์
2 : เพราะสามารถนําไฟฟ้าได ้
3 : เพราะมคีวามเป็นแมเ่หล็ก
4 : เพราะเป็นวสัดทุี�มโีครงสรา้งผลกึ
5 : เพราะเป็นสนมิได ้

ขอ้ที� 41 :
ขอ้ใดไมใ่ชโ่ครงสรา้งผลกึพื�นฐานของโลหะ

1 : body-centered cubic
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2 : face-centered cubic
3 : hexagonal-close-packed
4 : body-centered tetragonal

ขอ้ที� 42 :
ขอ้ใดคอื atomic packing factor (APF)

1 : รัศมอีะตอมใน unit cell / ปรมิาตรของ unit cell
2 : ปรมิาตรของอะตอมทั�งหมดใน unit cell / ปรมิาตรของ unit cell
3 : เสน้ผา่ศนูยก์ลางของอะตอมใน unit cell / ปรมิาตรของ unit cell
4 : มวลของอะตอมใน unit cell / ปรมิาตรของ unit cell

ขอ้ที� 43 :
โลหะที�สามารถเปลี�ยนระบบผลกึเมื�ออณุหภมูเิปลี�ยนแปลงเรยีกปรากฏการณน์ี�วา่อะไร

1 : amorphous
2 : meta stable
3 : lattice parameter
4 : allotropy

ขอ้ที� 44 :
โครงสรา้งผลกึแบบใดที�มกีารเรยีงตวัแบบอดัแน่นที�สดุ

1 : FCC, BCC
2 : FCC, HCP
3 : BCC, HCP
4 : BCC, FCC และ HCP

ขอ้ที� 45 :
ระนาบพื�นหรอื Basal Plane ใน HCP เขยีนเป็นดชันมีลิเลอรไ์ดเ้ป็น

1 : (1000)
2 : (0100)
3 : (0010)
4 : (0001)

ขอ้ที� 46 :
ใน Stereographic Projection แสดงทศิทางหรอื Pole ของผลกึดว้ยอะไร

1 : จดุ
2 : เสน้ตรง
3 : เสน้โคง้
4 : พื�นที�

ขอ้ที� 47 :
ใน Stereographic Projection แสดงระนาบของผลกึดว้ยอะไร

1 : จดุ
2 : เสน้ตรง
3 : เสน้วงกลมหลกั (Great Circle)
4 : พื�นที�

ขอ้ที� 48 :
ขอ้ใดมคีวามหมายเดยีวกนักบั Polymorphism

1 : Allotropy
2 : Polycrystalline
3 : Crystallography
4 : Amorphous

ขอ้ที� 49 :
จํานวนอะตอมตอ่หนึ�งยนูติเซลลใ์นโครงสรา้งผลกึแบบ FCC คอื

1 : 2
2 : 4
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3 : 8
4 : 14

เนื�อหาวชิา : 506 : Crystal defects

ขอ้ที� 50 :
รปูดา้นลา่งแสดงใหเ้ห็นดสิโลเคชนัแบบวงสี�เหลี�ยม I , II , III และ IV และทศิทางของเบอรเ์กอรเ์วกเตอร ์(Burger’s vector) และทศิทางของเสน้ดสิโลเคชนัดงั

1 : I และ II
2 : III และ IV
3 : I , II , III และ IV
4 : ไมม่ดีสิโลเคชนัใดเป็นแบบสกรู

ขอ้ที� 51 :
รปูดา้นลา่งแสดงใหเ้ห็นดสิโลเคชนัแบบวงสี�เหลี�ยม I , II , III และ IV และทศิทางของเบอรเ์กอรเ์วกเตอร ์(Burger’s vector) และทศิทางของเสน้ดสิโลเคชนัดงั

1 : I และ II
2 : III และ IV
3 : I , II , III และ IV
4 : ไมม่ดีสิโลเคชนัแบบขอบ
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ขอ้ที� 52 :
การเคลื�อนที�แบบปีน (Climb) ของดสิโลเคชนัแบบขอบ (Edge dislocation) เป็นการเคลื�อนที�แบบ Non-conservation ซึ�งตอ้งอาศยักลไกอะไรมาชว่ยทําใหเ้กดิ

1 : การสรา้งและทําลายของวาเคนซ ี(Vacancies)
2 : การแตกตวัของดสิโลเคชนั (Dislocation dissociation)
3 : การเลื�อนขา้มระนาบ (Cross-slip)
4 : การตดักนัของวาเคนซ ี(Dislocation intersection)

ขอ้ที� 53 :
การเลื�อนขา้มระนาบ (Cross slip) พบไดใ้นดสิโลเคชนัแบบใด และในโลหะที�มสีมบตัอิยา่งไร

1 : ดสิโลเคชนัแบบขอบ (Edge dislocation) และโลหะที�ม ีStacking Fault Energy (SFE) ตํ�า
2 : ดสิโลเคชนัแบบขอบ (Edge dislocation) และโลหะที�ม ีStacking Fault Energy (SFE) สงู
3 : ดสิโลเคชนัแบบสกรู (Screw dislocation) และโลหะที�ม ีStacking Fault Energy (SFE) ตํ�า
4 : ดสิโลเคชนัแบบสกรู (Screw dislocation) และโลหะที�ม ีStacking Fault Energy (SFE) สงู

ขอ้ที� 54 :
การแตกตวัของดสิโลเคชนัที�สมบรูณ ์(Perfect dislocation) 1 สว่นในโลหะ FCC ออกเป็นดสิโลเคชนัยอ่ย (Partial dislocations) 2 สว่น ทําใหเ้กดิบรเิวณที�เรยีก

1 : โลหะที�มคีวามหนาแน่นของดสิโลเคชนัสงู
2 : โลหะที�มคีวามหนาแน่นของดสิโลเคชนัตํ�า
3 : โลหะที�ม ีStacking Fault Energy (SFE) สงู
4 : โลหะที�ม ีStacking Fault Energy (SFE) ตํ�า

ขอ้ที� 55 :
ดสิโลเคชนัแบบขอบ mnop (Edge dislocation) เดมิทเีดยีวมลีกัษณะเป็นเสน้ตรงอยูใ่นแนวเดยีวกนั แตห่ลงัจากตดักนั (Intersecting) กบัดสิโลเคชนัเสน้อื�น ทํา
เรยีกวา่ 

1 : Jog
2 : Kink
3 : Shockley Partial
4 : Stair-rod

ขอ้ที� 56 :
ดสิโลเคชนัแบบขอบ mnop (Edge dislocation) เดมิทเีดยีวมลีกัษณะเป็นเสน้ตรงอยูใ่นแนวเดยีวกนั แตห่ลงัจากตดักนั (Intersecting) กบัดสิโลเคชนัเสน้อื�น ทํา
เรยีกวา่ 



5/3/2021 สภาวศิวกร

203.170.248.248/memexam/main/app4011.php?aSubj=70&aDb=0 11/86

สภ
าว

ศิว
กร

 ข
อส

อส
งว

นส
ทิธ

ิ�
1 : Jog
2 : Kink
3 : Shockley partial
4 : Stair-rod

ขอ้ที� 57 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบัวาเคนซ ี(Vacancies)

1 : จํานวนวาเคนซทีี�สภาวะสมดลุ (Equilibrium concentration of vacancies) แปรตามอณุหภมู ิโดยจํานวนวาเคนซทีี�สภาวะสมดลุเพิ�มขึ�นเมื�ออณุหภมูสิงูขึ�น
2 : การเคลื�อนที�ของวาเคนซ ี(Vacancy motion) ไมแ่ปรตามอณุหภมู ิแตข่ึ�นอยูก่บัโครงสรา้งผลกึของโลหะ
3 : ในผลกึโลหะทั�วไปจะมวีาเคนซอียูเ่สมอ
4 : โลหะที�ผา่นการบม่แข็ง และชบุเย็นอยา่งรวดเร็ว จะมจํีานวนวาเคนซใีนผลกึมากกวา่จํานวนวาเคนซทีี�สภาวะสมดลุ (Equilibrium concentration of vacan

ขอ้ที� 58 :
จากรปูดา้นลา่ง แกนนอนเป็นจํานวนวาเคนซ ี(Xv) ใหพ้จิารณาวา่ตําแหน่งใดเป็นจํานวนวาเคนซทีี�สภาวะสมดลุ (Equilibrium concentration of vacancies) 

1 : a
2 : b
3 : c
4 : d

ขอ้ที� 59 :
ขอ้ใดไมใ่ช ่Point defects ที�พบในผลกึ

1 : Self-interstitials
2 : Dislocations
3 : Vacancies
4 : Substitutional atoms
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ขอ้ที� 60 :
ขอ้ใดเป็นเบอรเ์กอรเ์วกเตอร ์(Burger’s vector) ของดสิโลเคชนัที�สมบรูณ ์(Perfect dislocation) ในโลหะที�มผีลกึแบบ FCC

1 : 

2 : 

3 : 

4 : 

ขอ้ที� 61 :

1 : 

2 : 

3 : 

4 : 

ขอ้ที� 62 :

1 : 

2 : 

3 : 

4 : 

ขอ้ที� 63 :
ขอ้ใดเป็น Line Imperfection ของผลกึ

1 : Edge Dislocation
2 : Vacancy
3 : Interstitial Atom
4 : Self-Interstitials

ขอ้ที� 64 :
ธาตใุนขอ้ใดตอ่ไปนี�สามารถแทรกตวัอยูใ่น Atomic Lattice ของเหล็กได ้

1 : คารบ์อน
2 : ทองแดง
3 : ดบีกุ
4 : บสิมทั
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ขอ้ที� 65 :
ธาตใุนขอ้ใดตอ่ไปนี�ไมส่ามารถแทรกตวัอยูใ่น Atomic Lattice ของเหล็กได ้

1 : คารบ์อน
2 : ไนโตรเจน
3 : โบรอน
4 : อะลมูเินยีม

ขอ้ที� 66 :
Crystal Imperfection ในขอ้ใดตอ่ไปนี�ม ีBurger Vector ขนานกบัทศิทางการเคลื�อนที�

1 : Edge Dislocation
2 : Screw Dislocation
3 : Vacancy
4 : Interstitial Atom

ขอ้ที� 67 :
Crystal Imperfection ในขอ้ใดตอ่ไปนี�ม ีBurger Vector ตั�งฉากกบัทศิทางการเคลื�อนที�

1 : Screw Dislocation
2 : Edge Dislocation
3 : Vacancy
4 : Interstitial Atom

ขอ้ที� 68 :
จากภาพขา้งตน้เป็นภาพของ Crystal Imperfection ในขอ้ใด 

1 : Edge Dislocation
2 : Screw Dislocation
3 : Vacancy
4 : Self-Interstitials

ขอ้ที� 69 :
จากภาพขา้งตน้เป็นภาพของ Crystal Imperfection ในขอ้ใด 

1 : Screw Dislocation
2 : Edge Dislocation
3 : Vacancy
4 : Self-Interstitials
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ขอ้ที� 70 :
จากภาพขา้งตน้เป็นภาพของ Crystal Imperfection ในขอ้ใด 

1 : Vacancy
2 : Screw Dislocation
3 : Edge Dislocation
4 : Self-Interstitials

ขอ้ที� 71 :
จากภาพขา้งตน้เป็นภาพของ Crystal Imperfection ในขอ้ใด 

1 : Screw Dislocation
2 : Edge Dislocation
3 : Vacancy
4 : Self-Interstitials

ขอ้ที� 72 :
ตําหน ิ(defect) หรอืความไมส่มบรูณใ์นโครงสรา้งผลกึของวสัดใุนขอ้ใดที�จัดเป็นตําหนปิระเภทที�มหีนึ�งมติ ิ(one-dimensional defect)

1 : ชอ่งวา่ง (vacancies)
2 : อะตอมแทรก (interstitial atoms)
3 : อะตอมแปลกหลอมหรอือะตอมตวัถกูละลาย (solute atom)
4 : ดสิโลเคชนั (dislocation)

ขอ้ที� 73 :
ขอ้ใดไมใ่ชช่นดิของดสิโลเคชนัที�มอียูจ่รงิ

1 : ดสิโลเคชนัชนดิขอบ (Edge Dislocations)
2 : ดสิโลเคชนัชนดิเกลยีว (Screw Dislocations)
3 : ดสิโลเคชนัชนดิผสม (Mixed Dislocations)
4 : ดสิโลเคชนัชนดิยดืหยุน่ (Elastic Dislocations)

ขอ้ที� 74 :
เมื�อมอีะตอมของธาตอุื�นเขา้ไปปนในโครงสรา้งผลกึของโลหะชนดิหนึ�ง จะมโีอกาสเกดิตําหนใินโครงสรา้งผลกึของโลหะนั�นไดห้ลายกรณี ยกเวน้ขอ้ใด

1 : Interstitial Atoms
2 : Substitutional Atoms
3 : Vacancies
4 : Inclusion

ขอ้ที� 75 :
Vacancy ในโลหะบรสิทุธิ�มสีาเหตมุาจากกระบวนการใดตอ่ไปนี�

1 : annealing
2 : normalising
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3 : quenching อยา่งรวดเร็ว
4 : tempering

ขอ้ที� 76 :
โลหะที�ผา่นกระบวนการ plastic deformation แลว้จะม ีdislocation density เปลี�ยนแปลงอยา่งไร

1 : ลดลง
2 : เพิ�มขึ�น
3 : ไมเ่ปลี�ยนแปลง
4 : ไมแ่น่นอนขึ�นกบัชนดิของโลหะ

ขอ้ที� 77 :
Dislocation density หมายถงึ

1 : มวลของผลกึตอ่ปรมิาตรของผลกึ
2 : มวลของ dislocation ทั�งหมดในผลกึตอ่ปรมิาตรของผลกึ
3 : ความยาวทั�งหมดของ dislocation ในผลกึตอ่ปรมิาตรของผลกึ
4 : ปรมิาตรของ dislocation ทั�งหมดในผลกึตอ่ปรมิาตรของผลกึ

ขอ้ที� 78 :
ขอ้ใดไมใ่ชตํ่าหนแิบบจดุ (Point Defect) ที�ปรากฏในโครงสรา้งผลกึของโลหะ

1 : อะตอมของธาตอุื�น
2 : ชอ่งวา่ง (Vacancy)
3 : เม็ดแกรไฟตใ์นเนื�อเหล็ก
4 : อะตอมคารบ์อนในเนื�อเหล็ก

ขอ้ที� 79 :
ขอ้ใดเป็นตําหนแิบบเสน้ (Line Defect) ที�ปรากฏในโครงสรา้งผลกึของโลหะ

1 : Grain Boundary
2 : ชอ่งวา่ง (Vacancy)
3 : Screw Dislocation
4 : อะตอมคารบ์อนในเนื�อเหล็ก

ขอ้ที� 80 :
ตําหนใินผลกึของแข็งในขอ้ใดที�ไมพ่บในกรณีของโลหะบรสิทุธิ� 100%

1 : Self Interstitial Atoms
2 : Vacancies
3 : Interstitial Solute Atoms
4 : Dislocations

ขอ้ที� 81 :
ทองแดงชิ�นที�หนึ�ง ม ีASTM Grain Size No. 7 
ทองแดงชิ�นที�สอง ม ีASTM Grain Size No. 8 
ขอ้ใดกลา่วถกูตอ้ง

1 : ทองแดงชิ�นที�หนึ�งมเีกรนละเอยีดกวา่
2 : ทองแดงชิ�นที�หนึ�งมเีกรนหยาบกวา่
3 : ทองแดงทั�งสองชิ�นมขีนาดเกรนเฉลี�ยเทา่กนั
4 : บอกไมไ่ด ้ตอ้งทราบพารามเิตอรอ์ื�นประกอบดว้ย

ขอ้ที� 82 :
ทองแดงชิ�นที�หนึ�ง ม ีASTM Grain Size No. 7 
ทองแดงชิ�นที�สอง ม ีASTM Grain Size No. 8 
หมายความวา่ เมื�อนับจํานวนเกรนตอ่พื�นที�ที�เทา่กนั ภายใตกํ้าลงัขยายที�เทา่กนัแลว้ ทองแดงชิ�นที�หนึ�งมจํีานวนเกรนตอ่พื�นที�เป็นกี�เทา่ของชิ�นที�สอง

1 : 2 เทา่
2 : 1/2 เทา่
3 : 10 เทา่
4 : 1/10 เทา่

ขอ้ที� 83 :
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โลหะใดที�ม ีDislocation อยูน่อ้ยที�สดุ
1 : โลหะบรสิทุธิ�
2 : โลหะที�ผา่นการรดีรอ้น
3 : โลหะที�ผา่นการรดีเย็น
4 : โลหะที�ผา่นการรดีเย็นแลว้ถกูอบออ่นใหต้กผลกึใหมโ่ดยสมบรูณ์

ขอ้ที� 84 :
โลหะใดที�ม ีDislocation อยูน่อ้ยที�สดุ

1 : โลหะบรสิทุธิ�
2 : โลหะผสม
3 : วสิเกอร ์(Whisker)
4 : โลหะที�อณุหภมูหิอ้ง

ขอ้ที� 85 :
ที�อณุหภมูใิด โลหะมตํีาหนปิระเภทชอ่งวา่งในโครงสรา้งผลกึ หรอื Vacancy นอ้ยที�สดุ

1 : 0 K
2 : อณุหภมูหิอ้ง
3 : 0.3 Tm, เมื�อ Tm = melting point (K)
4 : 0.6 Tm, เมื�อ Tm = melting point (K)

ขอ้ที� 86 :
อะตอมแมงกานสีในเหล็ก จัดเป็นตําหนใินผลกึของแข็ง (Crystal Defect) ประเภทใด

1 : แบบจดุ (Point Defect)
2 : แบบธาตผุสม (Alloying Element Atoms)
3 : แบบเสน้ (Line Defect)
4 : แบบกอ้น (Bulk Defect)

ขอ้ที� 87 :
เฟสแกรไฟตใ์นเหล็กหลอ่ จัดเป็นตําหนใินผลกึของแข็ง (Crystal Defect) ประเภทใด

1 : แบบจดุ (Point Defect)
2 : แบบธาตผุสม (Alloying Element Atoms)
3 : แบบเสน้ (Line Defect)
4 : แบบกอ้น (Bulk Defect)

ขอ้ที� 88 :
ตําหนใินผลกึของแข็ง (Crystal Defect) แบบใดสง่ผลใหค้วามหนาแน่นของโลหะนั�นลดลง 
ก. Vacancies 
ข. Edge Dislocations

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 89 :
Edge Dislocation และ Screw Dislocation เมื�อเคลื�อนที�มาพบกนั จะเกดิ

1 : ผลกึสมบรูณ ์เนื�องจากดสิโลเคชนัทั�งสองชนดิหกัลา้งกนัไป
2 : Mixed Dislocation
3 : เหลอืแต ่Edge Dislocation
4 : Cross Slip

ขอ้ที� 90 :
ขอ้ใดเป็น point imperfection ของผลกึ

1 : vacancy
2 : screw dislocation
3 : edge dislocation
4 : mixed dislocation
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ขอ้ที� 91 :
อะตอมของคารบ์อนที�แทรกอยูใ่น lattice ของเหล็ก ถอืวา่เป็น crystal defect แบบใด

1 : Substitutional atom
2 : Interstitial atom
3 : Vacancy
4 : Dislocation

เนื�อหาวชิา : 507 : Crystal interfaces and microstructure

ขอ้ที� 92 :
ถา้ขอบเขตเอยีงมมุเล็ก (Small angle tilt boundary) มมีมุเอยีง ( ) เป็น 0.1° และระยะหา่งระหวา่งดสิโลเคชนัที�แทรกตามแนวขอบเขตมขีนาดเป็น 188.6 นาโน

1 : 0.165 นาโนมเิตอร์
2 : 0.33 นาโนมเิตอร์
3 : 0.66 นาโนมเิตอร์
4 : 1.32 นาโนมเิตอร์

ขอ้ที� 93 :
ขอ้ใดเป็นแรงผลกัดนั (Driving forces) ที�ทําใหข้อบเกรนระหวา่งเกรนทั�งสองของโลหะชนดิเดยีวกนัเกดิการเคลื�อนที�

1 : ความแตกตา่งของพลงังานสะสม (Stored energy) ในเกรนทั�งสอง
2 : ความแตกตา่งของโมดลูสัความยดืหยุน่ (Elastic modulus) ในเกรนทั�งสอง
3 : ความโคง้ของขอบเกรน
4 : ถกูทกุขอ้

ขอ้ที� 94 :
อทิธพิลใดที�ทําใหเ้กรนที�มขีนาดเล็กถกูกลนืไปโดยเกรนที�มขีนาดใหญก่วา่ ทําใหจํ้านวนเกรนลดลงและขนาดของเกรนใหญข่ึ�น

1 : ความแตกตา่งของพลงังานสะสม (Stored energy) ในเกรนทั�งสอง
2 : ความแตกตา่งของโมดลูสัความยดืหยุน่ (Elastic modulus) ในเกรนทั�งสอง
3 : ความโคง้ของขอบเกรน
4 : ถกูทกุขอ้

ขอ้ที� 95 :
อทิธพิลใดที�ทําใหเ้กดิการนวิคลเีอชนั (Nucleation) ของเกรนใหมใ่นกระบวนการรคีรสิตลัไลเซชนั (Recrystallization process) ของชิ�นงานที�ผา่นการรดีเย็นแลว้

1 : ความแตกตา่งของพลงังานสะสม (Stored energy)
2 : ความแตกตา่งของโมดลูสัความยดืหยุน่ (Elastic modulus) ในเกรนทั�งสอง
3 : ความโคง้ของขอบเกรน
4 : ถกูทกุขอ้

ขอ้ที� 96 :
Mobility ของขอบเกรนเป็นฟังกช์นักบัตวัแปรใด

1 : ความเขม้ขน้ของ Impurity atoms
2 : ขนาดและความหนาแน่นของ Second-phase particles
3 : อณุหภมูิ
4 : ถกูทกุขอ้

ขอ้ที� 97 :
พลงังานขอบเกรนแบบใดมขีนาดตํ�าสดุ

1 : Coherent twin boundary
2 : Incoherent twin boundary
3 : High-angle grain boundary
4 : พลงังานเทา่กนัทกุขอ้

ขอ้ที� 98 :
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อนิเตอรเ์ฟสในรปูดา้นลา่งเป็นแบบใด 

1 : Coherent interface
2 : Semi-coherent interface
3 : Incoherent interface
4 : Incoherent twin boundary

ขอ้ที� 99 :
รปูดา้นลา่งแสดงใหเ้ห็นพรซีพิเิทต (Precipitate) ที�ฟอรม์บนขอบเกรน ใหพ้จิารณาวา่อนิเตอรเ์ฟสระหวา่งพรซีพิเิทตกบัเมตรกิซข์อ้ใดเป็นแบบเซมโิคเฮยีเรนทอ์นิ

1 : A
2 : B
3 : C
4 : A และ B

ขอ้ที� 100 :
ขอ้ใดเป็นขอบเขต (Boundary) ที�แสดงในรปูดา้นลา่ง 

1 : Tilt boundary
2 : Twist boundary
3 : Twin boundary
4 : Coincident boundary
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ขอ้ที� 101 :
ขอ้ใดเป็นขอบเขต (Boundary) ที�แสดงในรปูดา้นลา่ง 

1 : Tilt boundary
2 : Twist boundary
3 : Twin boundary
4 : Coincident boundary

ขอ้ที� 102 :
รปูดา้นลา่งแสดงใหเ้ห็นการนวิคลเีอชนัของเงนิบนผนังแบบหลอ่ จากรปูนี�ใหห้ามมุที�เอมบรโิอของเงนิ (Angle of contact) กระทํากบัผนังแบบหลอ่วา่มขีนาดเทา่

1 : 11.03°
2 : 22.05°
3 : 44.1°
4 : 88.2°

ขอ้ที� 103 :
อนิเตอรเ์ฟสในรปูดา้นลา่งเป็นแบบใด 

1 : Coherent interface
2 : Semi-coherent interface
3 : Incoherent interface
4 : Incoherent twin boundary

ขอ้ที� 104 :
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1 : 41.51°
2 : 83.01°
3 : 166.02°
4 : 332.04°

ขอ้ที� 105 :

1 : 327°C
2 : 475°C
3 : 568°C
4 : 614°C

ขอ้ที� 106 :
ขอ้ใดตอ่ไปนี�เป็นการตรวจสอบการกระจายตวัของ Sulfur ในเหล็กกลา้

1 : Sulfur Print
2 : Optical Microscopy
3 : Electro Microscopy
4 : Emission Spectroscopy

ขอ้ที� 107 :
จากภาพคอืสว่นประกอบใดของกลอ้งจลุทรรศนใ์ชแ้สง 

1 : Binocular Eyepieces
2 : Focusing Knob
3 : Knurl Knob
4 : Objective Lens

ขอ้ที� 108 :
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จากภาพคอืสว่นประกอบใดของกลอ้งจลุทรรศนใ์ชแ้สง 

1 : Focusing Knob
2 : Binocular Eyepieces
3 : Knurl Knob
4 : Objective Lens

ขอ้ที� 109 :
Etching คอื

1 : กระบวนการกดัผวิหนา้ชิ�นงานดว้ยกรด
2 : กระบวนการขดัผวิชิ�นงานใหเ้รยีบอยา่งหยาบ
3 : กระบวนการลบเหลี�ยมคมของชิ�นงาน
4 : กระบวนการขดัผวิชิ�นงานใหเ้รยีบอยา่งละเอยีด

ขอ้ที� 110 :
Polishing คอื

1 : กระบวนการขดัผวิชิ�นงานใหเ้รยีบอยา่งละเอยีด
2 : กระบวนการกดัผวิหนา้ชิ�นงานดว้ยกรด
3 : กระบวนการขดัผวิชิ�นงานใหเ้รยีบอยา่งหยาบ
4 : กระบวนการลบเหลี�ยมคมของชิ�นงาน

ขอ้ที� 111 :
จากภาพโครงสรา้งจลุภาค สามารถสนันษิฐานไดว้า่เป็นเหล็กกลา้ที�มปีรมิาณคารบ์อนเทา่ใด 

1 : 0 %C
2 : 0.2 %C
3 : 0.8 %C
4 : 6.67 %C

ขอ้ที� 112 :
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เพื�อหาขนาดเกรนตามมาตรฐาน ASTM ของตวัอยา่งโลหะชนดิหนึ�ง ภาพถา่ยโครงสรา้งจลุภาคที�กําลงัขยาย 100 เทา่ ถกูถา่ยและนับจํานวนเกรนได ้16 เกรนในห

1 : 3
2 : 4
3 : 5
4 : 6

ขอ้ที� 113 :
ขอ้ความใดตอ่ไปนี�ผดิ

1 : โลหะที�แข็งตวัดว้ยอตัราการเย็นตวัสงูมกัจะมโีครงสรา้งที�ละเอยีดกวา่โลหะที�แข็งตวัดว้ยอตัราการเย็นตวัตํ�า
2 : การทําฝนเทยีมมหีลกัการคอืทําใหเ้กดิ Heterogeneous Nucleation
3 : ผวิที�ขรขุระจะปรากฏใน Optical Microscope เป็นบรเิวณมดื
4 : การกดักรด (Etching) เป็นวธิกีารที�ทําใหช้ ิ�นงานตวัอยา่งมผีวิเรยีบมากขึ�น

ขอ้ที� 114 :
สารละลาย Nital 2% มสีว่นผสมคอื

1 : 2 mL Nitric acid + 100 mL alcohol
2 : 2 mL Nitric acid + 98 mL alcohol
3 : 2 mL Nitric acid + 100 mL water
4 : 2 mL Nitric acid + 98 mL water

ขอ้ที� 115 :
ขอ้ใดเป็นสิ�งที�ตรวจพบไดจ้ากการตรวจสอบโครงสรา้งจลุภาค 
ก. ขนาดเกรนและลกัษณะของเกรน 
ข. เฟสที�สอง

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 116 :
ขอ้ใดที�เป็น Sub-grain Structure

1 : Twin
2 : เฟสที�สอง (Second Phase)
3 : Inclusion
4 : Equi-axed Grain

ขอ้ที� 117 :
ขอ้ใดที�จัดเป็น Grain Boundary

1 : Habit Plane ของ Martensite
2 : High-angle Boundary
3 : Cell Boundary
4 : Twin Boundary

ขอ้ที� 118 :
แรงขบัเคลื�อน (Driving Force) ของการขยายตวัของเกรน (Grain Growth) คอื ความพยายามลดพลงังานของระบบโดยลด...

1 : บรรยากาศดสิโลเคชนั
2 : ความเคน้ (Stress)
3 : ความเครยีด (Strain)
4 : พลงังานพื�นผวิ (Surface Energy)

ขอ้ที� 119 :
อตัราการขยายตวัของเกรน (Grain Growth Rate) ขึ�นอยูก่บัปัจจัยใด 
ก. สมัประสทิธิ�การแพร ่โดยเฉพาะการแพรท่ี�ขอบเกรน 
ข. Mobility ของขอบเกรน
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1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 120 :
บทบาทของขอบเกรน (Grain Boundary) คอื 
ก. เป็นที�รวมของตําหนใินผลกึของแข็งตา่งๆ เชน่ ดสิโลเคชนั vacancy ฯลฯ 
ข. หยดุยั�งการเคลื�อนที�ของดสิโลเคชนั

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 121 :
โดยปกต ิผวิสมัผัส (Interface) ระหวา่งเฟสพื�น (Matrix Phase) และ เฟสที�สอง (Second Phase) ซึ�งเป็นเฟสสมดลุที�ปรากฏตามเฟสไดอะแกรมและมโีครงสรา้

1 : Coherent Interface
2 : Incoherent Interface
3 : Tilt Interface
4 : Twist Interface

ขอ้ที� 122 :
จากรปูขา้งลา่ง แสดงโลหะผสมอะลมูเินยีม-ทองแดง ใหอ้า่นคําอธบิายในรปู (a) ประกอบ 
ถามวา่ เฟสที�สองที�ตกตะกอนออกมาในรปู (b) ม ีInterface กบัเฟสพื�นในลกัษณะใด? 

1 : Coherent Interface
2 : Incoherent Interface
3 : Tilt Interface
4 : Twist Interface

ขอ้ที� 123 :
จากรปูขา้งลา่ง แสดงโลหะผสมอะลมูเินยีม-ทองแดง ใหอ้า่นคําอธบิายในรปู (a) ประกอบ 
ถามวา่ เฟสที�สองที�ตกตะกอนออกมาในรปู (c) ม ีInterface กบัเฟสพื�นในลกัษณะใด? 

1 : Coherent Interface
2 : Incoherent Interface
3 : Tilt Interface
4 : Twist Interface
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ขอ้ที� 124 :
จากรปูขา้งลา่ง แสดงโลหะผสมอะลมูเินยีม-ทองแดง ใหอ้า่นคําอธบิายในรปู (a) ประกอบ 
ในรปูใดที�แสดงถงึผวิสมัผัสระหวา่งเฟสพื�นกบัเฟสที�สอง ในลกัษณะที�เกดิ Coherency 

1 : (a)
2 : (b)
3 : (c)
4 : (b) และ (c)

เนื�อหาวชิา : 508 : Solid solution and compound

ขอ้ที� 125 :
ขอ้ใดเป็นลกัษณะการละลายของไนโตรเจนในเหล็ก

1 : Interstitial solid solution
2 : Substitutional solid solution
3 : Compound
4 : ไมม่ขีอ้ใดถกู

ขอ้ที� 126 :
ขอ้ใดเป็นจํานวน Compound ที�เกดิขึ�นในแผนภมูสิมดลุภาค (Phase diagram)ของระบบ Ag-Sr 

1 : 0
2 : 2
3 : 4
4 : 6

ขอ้ที� 127 :
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ขอ้ใดเป็นจํานวน Solid solution ที�เกดิขึ�นในแผนภมูสิมดลุภาค (Phase diagram)ของระบบ Ag-Sr 

1 : 0
2 : 2
3 : 4
4 : 6

ขอ้ที� 128 :
ขอ้ใดเป็นจํานวน Compound ที�เกดิขึ�นในแผนภมูสิมดลุภาค (Phase diagram)ของระบบ Cu-Zn 

1 : 0
2 : 4
3 : 6
4 : 7

ขอ้ที� 129 :
ขอ้ใดเป็นจํานวน Solid solution ที�เกดิขึ�นในแผนภมูสิมดลุภาค (Phase diagram)ของระบบ Cu-Zn 

1 : 0
2 : 3
3 : 5
4 : 7

ขอ้ที� 130 :
ขอ้ใดที�อธบิายคําวา่ Solution ไดด้ทีี�สดุ

1 : A pure element or substance
2 : A material that contains more than one phase
3 : A mixture of two or more kinds of atoms
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4 : A phase with more than one component

ขอ้ที� 131 :
ขอ้ใดเป็น Interstitial solid solution ของคารบ์อนในเหล็ก BCC ณ อณุหภมูหิอ้ง

1 : Martensite
2 : Austenite
3 : Cementite
4 : Ferrite

ขอ้ที� 132 :
รปูดา้นลา่งเป็น Phase diagram ของระบบ A-B ใหห้าวา่มจํีานวน Solid solutions กี�ชนดิ 

1 : 3
2 : 4
3 : 5
4 : 6

ขอ้ที� 133 :
โอกาสที�โลหะสองชนดิจะผสมกนัแลว้เกดิสารละลายของแข็ง (Solid Solution) ไดท้กุชว่งของสว่นผสม (completely soluble in solid state) นั�น ประกอบดว้ยเ

1 : โลหะทั�งสองชนดิมโีครงสรา้งผลกึเหมอืนกนั
2 : ขนาดอะตอมใกลเ้คยีงกนั
3 : มจํีานวนอเิล็กตรอนวงนอก (Valence Electrons) เทา่กนั
4 : มคีวามหนาแน่นใกลเ้คยีงกนั

ขอ้ที� 134 :
โลหะ A มโีครงสรา้งผลกึเป็น FCC 
โลหะ B มโีครงสรา้งผลกึเป็น HCP 
สารละลายของแข็งระหวา่ง A กบั B มโีครงสรา้งผลกึเป็นแบบใด

1 : FCC
2 : HCP
3 : FCC เมื�อเป็นสารละลายของแข็งของ B ใน A
4 : FCC เมื�อเป็นสารละลายของแข็งของ A ใน B

ขอ้ที� 135 :
ในเฟสไดอะแกรมระหวา่งโลหะ A กบั B พบวา่ มเีฟสซึ�งมสีว่นผสมตายตวั เทา่กบั 50 atom% A 50 atom%B เฟสนี�ควรจะเป็น

1 : สารละลายของแข็งระหวา่ง A กบั B
2 : โครงสรา้งยเูทกตกิระหวา่ง A กบั B
3 : สารประกอบเชงิโลหะที�มสีตูรอยา่งงา่ยเป็น AB
4 : สารประกอบวาเลนซร์ะหวา่ง A กบั B

ขอ้ที� 136 :
ในระบบของโลหะผสมระหวา่งธาต ุA กบั B พบวา่มเีฟสซึ�งมสีว่นผสมไดต้ั�งแตช่ว่ง 0%B ถงึ 10%B และเฟสนี�มโีครงสรา้งผลกึเหมอืนกบัโครงสรา้งผลกึของ A 
เฟสนี�ควรจะเป็นอะไร

1 : สารประกอบเชงิโลหะระหวา่ง A กบั B
2 : สารประกอบแบบแทรกที�ระหวา่ง A กบั B
3 : สารละลายของแข็งของ B ใน A
4 : สารละลายของแข็งของ A ใน B
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ขอ้ที� 137 :
ผลของการเกดิเป็นสารละลายของแข็ง (Solid Solution) ในโลหะผสมคอื

1 : ทําใหเ้กดิความเคน้รอบอะตอมตวัถกูละลายไมว่า่จะเป็นสารละลายของแข็งชนดิใด
2 : ทําใหเ้กดิความเคน้รอบอะตอมตวัถกูละลาย ในกรณีที�เป็นสารละลายของแข็งชนดิแทรกที� (Interstitial Solid Solution)
3 : ทําใหเ้กดิความเคน้รอบอะตอมตวัถกูละลาย ในกรณีที�เป็นสารละลายของแข็งชนดิแทนที� (Substitutional Solid Solution)
4 : ทําใหเ้กดิการแปรรปูถาวรในโลหะผสมนั�น

ขอ้ที� 138 :
ขอ้ใดเป็นสาเหตหุลกัที�ทําใหเ้หล็กออสเตนไนตส์ามารถละลายคารบ์อนไดม้ากกวา่เหล็กเฟอรไ์รต์

1 : เฟสออสเตนไนตอ์ยูท่ี�อณุหภมูสิงูกวา่
2 : เฟสออสเตนไนตม์โีครงสรา้งผลกึ FCC
3 : เฟสออสเตนไนตม์แีรงดงึดดูกบัอะตอมคารบ์อนดกีวา่
4 : คารบ์อนแพรใ่นออสเตนไนตไ์ดเ้ร็วกวา่ในเฟอรไ์รต์

ขอ้ที� 139 :
ธาตใุดที�สามารถเกดิสารละลายของแข็งชนดิแทรกที� (Interstitial Solid Solution) กบัเหล็กได ้

1 : ออกซเิจน
2 : แมงกานสี
3 : ซลิคิอน
4 : ตะกั�ว

ขอ้ที� 140 :
จากรปูที�กําหนดให ้แทนการเรยีงตวัของอะตอมโลหะสองชนดิในโครงสรา้งผลกึของโลหะผสมชนดิหนึ�ง 
รปูนี�น่าจะแสดงถงึอะไร 

1 : สารละลายของแข็งชนดิแทนที� (Substitutional Solid Solution)
2 : สารละลายของแข็งชนดิแทรก (Interstitial Solid Solution)
3 : สารประกอบเชงิโลหะ (Intermetallic Compound)
4 : ดสิโลเคชนั (Dislocation)

ขอ้ที� 141 :
จากรปูที�กําหนดให ้แทนการเรยีงตวัของอะตอมโลหะสองชนดิในโครงสรา้งผลกึของโลหะผสมชนดิหนึ�ง 
รปูนี�น่าจะแสดงถงึอะไร 

1 : สารละลายของแข็งชนดิแทนที� (Substitutional Solid Solution)
2 : สารละลายของแข็งชนดิแทรก (Interstitial Solid Solution)
3 : สารประกอบเชงิโลหะ (Intermetallic Compound)
4 : ดสิโลเคชนั (Dislocation)

ขอ้ที� 142 :
จากรปูแสดงถงึ Dislocation Atmosphere ที�เกดิขึ�นรอบ ๆ Edge Dislocation 
หากมอีะตอมแปลกปลอมที�มขีนาดใหญก่วา่อะตอมของโลหะพื�น โดยอะตอมแปลกปลอมนี�ละลายในโครงสรา้งผลกึแบบแทนที�อะตอมของโลหะพื�น (เป็น Substi
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ที�อยูท่ี�เสถยีรสําหรับอะตอมแปลกปลอมขนาดใหญน่ี� คอื 

1 : บรเิวณดา้นบนของดสิโลเคชนั
2 : บรเิวณดา้นลา่งของดสิโลเคชนั
3 : บน Slip Plane
4 : อยูใ่หห้า่งไกลจากดสิโลเคชนั

ขอ้ที� 143 :
จากรปูแสดงถงึ Dislocation Atmosphere ที�เกดิขึ�นรอบ ๆ Edge Dislocation 
หากมอีะตอมแปลกปลอมที�มขีนาดเล็กกวา่อะตอมของโลหะพื�น โดยอะตอมแปลกปลอมนี�ละลายในโครงสรา้งผลกึแบบแทนที�อะตอมของโลหะพื�น (Substitution
ที�อยูท่ี�เสถยีรสําหรับอะตอมแปลกปลอมขนาดเล็กนี� คอื 

1 : บรเิวณดา้นบนของดสิโลเคชนั
2 : บรเิวณดา้นลา่งของดสิโลเคชนั
3 : บน Slip Plane
4 : อยูใ่หห้า่งไกลจากดสิโลเคชนั

ขอ้ที� 144 :
จากรปูแสดงถงึ Dislocation Atmosphere ที�เกดิขึ�นรอบ ๆ Edge Dislocation 
หากในรปูแสดงถงึการเรยีงตวัของอะตอมของเหล็ก เมื�อในเหล็กนี�มคีารบ์อนละลายอยู ่ 
ที�อยูท่ี�เสถยีรสําหรับอะตอมคารบ์อนในเหล็ก คอื 

1 : บรเิวณดา้นบนของดสิโลเคชนั
2 : บรเิวณดา้นลา่งของดสิโลเคชนั
3 : บน Slip Plane
4 : อยูใ่หห้า่งไกลจากดสิโลเคชนั

ขอ้ที� 145 :
ปรากฏการณจ์ดุครากอธบิายไดจ้าก

1 : Solute Atom กบั Dislocation Atmosphere
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2 : Critical Resolved Shear Stress
3 : Orawan Theory
4 : Grain Boundary กบั Dislocation Movement

ขอ้ที� 146 :
อะตอมของโลหะ A และ B ผสมกนัเกดิเป็นสารละลายของแข็งที�มลีกัษณะคอื คา่ activity ของ A ในสารละลายของแข็งนี�มคีา่มากกวา่ mole fraction ของ A ใน
ภายใตส้ภาวะเชน่นี� ในเฟสไดอะแกรมระหวา่ง A-B มโีอกาสเกดิสภาพใดตอ่ไปนี�ข ึ�น

1 : Miscibility Gap
2 : Superlactice
3 : Eutectic
4 : Eutectoid

ขอ้ที� 147 :
อะตอมของโลหะ A และ B ผสมกนัเกดิเป็นสารละลายของแข็งที�มลีกัษณะคอื คา่ activity ของ A ในสารละลายของแข็งนี�มคีา่ตํ�ากวา่ mole fraction ของ A ในท
ภายใตส้ภาวะเชน่นี� ในเฟสไดอะแกรมระหวา่ง A-B มโีอกาสเกดิสภาพใดตอ่ไปนี�ข ึ�น

1 : Miscibility Gap
2 : Superlactice
3 : Eutectic
4 : Eutectoid

ขอ้ที� 148 :
ในระบบโลหะผสมสององคป์ระกอบระหวา่ง Cu-Zn ซึ�งทองแดงมโีครงสรา้งผลกึเป็น FCC สว่นสงักะสเีป็น HCP 
พบวา่ ที�สว่นผสมหนึ�งเกดิเฟส Delta ขึ�น มโีครงสรา้งผลกึเป็น Body-centered Cubic 
เฟส Delta นี�ควรเป็น

1 : Terminal Phase
2 : Substitutional Solid Solution ระหวา่งทองแดงกบัสงักะสี
3 : Intermediate Phase
4 : Interstitial Solid Solution ระหวา่งทองแดงกบัสงักะสี

ขอ้ที� 149 :
ในระบบโลหะผสมสององคป์ระกอบระหวา่ง Cu-Zn ซึ�งทองแดงมโีครงสรา้งผลกึเป็น FCC สว่นสงักะสเีป็น HCP 
พบวา่ ที�สว่นผสมหนึ�งเกดิเฟส Alpha ขึ�น มโีครงสรา้งผลกึเป็น Face-centered Cubic 
เฟส Alpha นี�ควรเป็น

1 : Intermetallic Compound
2 : Substitutional Solid Solution ระหวา่งทองแดงกบัสงักะสี
3 : Intermediate Phase
4 : Interstitial Solid Solution ระหวา่งทองแดงกบัสงักะสี

เนื�อหาวชิา : 509 : Phase equilibrium diagrams

ขอ้ที� 150 :
ขอ้ใดเป็นความสามารถในการละลายสงูสดุของคารบ์อนในเหล็กแอลฟา

1 : 0.09 wt.%
2 : 0.022 wt.%
3 : 2.11 wt.%
4 : 6.67 wt.%

ขอ้ที� 151 :
ขอ้ใดเป็นความสามารถในการละลายสงูสดุของคารบ์อนในเหล็กเบตา้

1 : 0.09 wt.%
2 : 0.022 wt.%
3 : 2.11 wt.%
4 : 6.67 wt.%

ขอ้ที� 152 :
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จากรปูดา้นลา่ง จํานวน Eutectic points ในระบบ Ag-Sr มทีั�งหมดเทา่ใด 

1 : 4
2 : 5
3 : 6
4 : 7

ขอ้ที� 153 :
จากรปูดา้นลา่ง จํานวน Eutectoid points ในระบบ Ag-Sr มทีั�งหมดเทา่ใด 

1 : 0
2 : 1
3 : 2
4 : 3

ขอ้ที� 154 :
จากรปูดา้นลา่ง จํานวน Congruent points ในระบบ Ag-Sr มทีั�งหมดเทา่ใด 

1 : 3
2 : 4
3 : 5
4 : 6

ขอ้ที� 155 :
ขอ้ใดเป็น Eutectoid mixture ในระบบ Fe-Fe3C

1 : Ferrite + Cementite
2 : Ferrite + Austenite
3 : Austenite + Cementite
4 : Martensite

ขอ้ที� 156 :
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รปูดา้นลา่งเป็น Phase diagram ของระบบ A-B ใหห้าวา่ม ีEutectic reactions เกดิขึ�นกี�จดุ 

1 : 0
2 : 1
3 : 2
4 : 3

ขอ้ที� 157 :
รปูดา้นลา่งเป็น Phase diagram ของระบบ A-B ใหห้าวา่ม ีEutectoid reactions เกดิขึ�นกี�จดุ 

1 : 0
2 : 1
3 : 2
4 : 3

ขอ้ที� 158 :
รปูดา้นลา่งเป็น Phase diagram ของระบบ A-B ใหห้าวา่ม ีPeritectic reactions เกดิขึ�นกี�จดุ 

1 : 0
2 : 1
3 : 2
4 : 3

ขอ้ที� 159 :



5/3/2021 สภาวศิวกร

203.170.248.248/memexam/main/app4011.php?aSubj=70&aDb=0 32/86

สภ
าว

ศิว
กร

 ข
อส

อส
งว

นส
ทิธ

ิ�

รปูดา้นลา่งเป็น Phase diagram ของระบบ A-B ใหห้าวา่ม ีPeritectoid reactions เกดิขึ�นกี�จดุ 

1 : 0
2 : 1
3 : 2
4 : 3

ขอ้ที� 160 :
รปูดา้นลา่งเป็น Phase diagram ของระบบ Ti-Al จากรปูนี�จะสงัเกตเห็นปฏกิริยิาเพอรเิทคตคิ (Peritectic reactions) ทั�งหมด 2 ตําแหน่ง ซึ�งแตล่ะตําแหน่งเป็นจุ

1 : TiAl , Ti2Al
2 : TiAl , TiAl2
3 : TiAl , Ti3Al
4 : TiAl , TiAl3

ขอ้ที� 161 :
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ขอ้ใดเป็นแผนภาพระหวา่ง Free energy กบั Composition ของระบบ A-B ณ อณุหภมู ิT1 ดงัแสดงในรปูดา้นลา่ง 

1 : 

2 : 
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3 : 

4 : 

ขอ้ที� 162 :
ขอ้ใดเป็นแผนภาพระหวา่ง Free energy กบั Composition ของระบบ A-B ณ อณุหภมู ิT2 ดงัแสดงในรปูดา้นลา่ง 
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1 : 

2 : 

3 : 
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4 : 

ขอ้ที� 163 :
ขอ้ใดเป็นแผนภาพระหวา่ง Free energy กบั Composition ของระบบ A-B ณ อณุหภมู ิT3 ดงัแสดงในรปูดา้นลา่ง 

1 : 
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2 : 

3 : 

4 : 
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ขอ้ที� 164 :
ขอ้ใดเป็นแผนภาพระหวา่ง Free energy กบั Composition ของระบบ A-B ณ อณุหภมู ิT4 ดงัแสดงในรปูดา้นลา่ง 

1 : 

2 : 



5/3/2021 สภาวศิวกร

203.170.248.248/memexam/main/app4011.php?aSubj=70&aDb=0 39/86

สภ
าว

ศิว
กร

 ข
อส

อส
งว

นส
ทิธ

ิ�

3 : 

4 : 

ขอ้ที� 165 :
จาก Phase diagram ของระบบ Mg-Cu ใหพ้จิารณาโลหะผสม Mg-40wt.%Cu วา่มสีว่นประกอบของ Microconstituents เป็น Proeutectic Mg2Cu และ Eutec
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1 : Proeutectic Mg2Cu = 71wt.% และ Eutectic solid = 29wt.%
2 : Proeutectic Mg2Cu = 36wt.% และ Eutectic solid = 64wt.%
3 : Proeutectic Mg2Cu = 61wt.% และ Eutectic solid = 39wt.%
4 : Proeutectic Mg2Cu = 48%wt. และ Eutectic solid = 52wt.%

ขอ้ที� 166 :
จาก Phase diagram ของระบบ Mg-Cu ใหพ้จิารณาโลหะผสม Mg-40wt.%Cu ณ สภาวะสมดลุที�อณุหภมู ิ400°C วา่ประกอบดว้ยเฟสอะไรบา้ง และแตล่ะเฟสมปี

1 : Mg (0%Cu) = 71% และ Mg2Cu (56.6 wt.%Cu) = 29%
2 : Mg2Cu (56.6 wt.%Cu) = 68% และ MgCu2 (83.94 wt.%Cu) = 32%
3 : Mg (0%Cu) = 46% และ Mg2Cu (56.6 wt.%Cu) = 54%
4 : Mg (0%Cu) = 29% และ Mg2Cu (56.6 wt.%Cu) = 71%

ขอ้ที� 167 :
จากรปู (a)-(d) ขอ้ใดเป็นปฏกิริยิายเูทคทอย (Eutectoid reaction) 

1 : 
2 : 
3 : 
4 : 

ขอ้ที� 168 :
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จากรปู (a)-(d) ขอ้ใดเป็นปฏกิริยิายเูทคทคิ (Eutectic reaction) 

1 : 
2 : 
3 : 
4 : 

ขอ้ที� 169 :
จากรปู (a)-(d) ขอ้ใดเป็นปฏกิริยิาเพอรเิทคทอย (Peritectoid reaction) 

1 : 
2 : 
3 : 
4 : 

ขอ้ที� 170 :
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จากรปู (a)-(d) ขอ้ใดเป็นปฏกิริยิาเพอรเิทคทคิ (Peritectic reaction) 

1 : 
2 : 
3 : 
4 : 

ขอ้ที� 171 :
จากแผนภมูสิมดลุระหวา่ง Cu และ Zn จดุหลอมตวัของ Cu และ Zn บรสิทุธิ�มคีา่เทา่กบัเทา่ใด 

1 : 1084 องศาเซลเซยีส และ 787 องศาเซลเซยีส ตามลําดบั
2 : 1950 องศาเซลเซยีส และ 787 องศาเซลเซยีส ตามลําดบั
3 : 1084 องศาเซลเซยีส และ 420 องศาเซลเซยีส ตามลําดบั
4 : 1950 องศาเซลเซยีส และ 420 องศาเซลเซยีส ตามลําดบั

ขอ้ที� 172 :
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จดุหลอมตวัของโลหะผสม 60 at%Cu-Zn เทา่กบัเทา่ใด 

1 : 825 องศาเซลเซยีส
2 : 1680 องศาเซลเซยีส
3 : 900 องศาเซลเซยีส
4 : 1580 องศาเซลเซยีส

ขอ้ที� 173 :
จากแผนภมูสิมดลุระหวา่ง Ag และ Cu จงระบเุสน้ Liquidus, Solidus และ Solvus ตามลําดบั 

1 : Liquidus = AEGF, Solidus = CBEGH, Solvus = AB และ GF
2 : Liquidus = ABEGF, Solidus = ABEF, Solvus = AB และ GF
3 : Liquidus = AEF, Solidus = CBEGH, Solvus = BC และ GH
4 : Liquidus = AEF, Solidus = ABEGF, Solvus = BC และ GH

ขอ้ที� 174 :
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จากแผนภมูสิมดลุระหวา่ง Pb และ Sn สําหรับโลหะผสม 80 wt%Sn-Pb ที�อณุหภมู ิ184 องศาเซลเซยีส จงระบเุฟสและปรมิาณของเฟสที�เกดิขึ�น  

1 : ประกอบไปดว้ยเฟส beta 49.5% และ L 50.5% โดยนํ�าหนัก
2 : ประกอบไปดว้ยเฟส beta 22.5% และ L 77.5% โดยนํ�าหนัก
3 : ประกอบไปดว้ยเฟส alpha 22.5% และ beta 77.5% โดยนํ�าหนัก
4 : ประกอบไปดว้ยเฟส alpha 50.5% และ beta 49.5% โดยนํ�าหนัก

ขอ้ที� 175 :
จากแผนภมูสิมดลุระหวา่งเหล็กและเหล็กกลา้ จงคํานวณปรมิาณ pearlite ในโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กกลา้คารบ์อน 0.1%C ที�อณุหภมูหิอ้ง  

1 : 2.7% โดยนํ�าหนัก
2 : 11.6% โดยนํ�าหนัก
3 : 5% โดยนํ�าหนัก
4 : 23.2% โดยนํ�าหนัก

ขอ้ที� 176 :
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จงคํานวณหาปรมิาณ cementite ทั�งหมดในโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กหลอ่ 4.3%C ที�อณุหภมู ิeutectic 

1 : 49.2% โดยนํ�าหนัก
2 : 44.2% โดยนํ�าหนัก
3 : 50.8% โดยนํ�าหนัก
4 : 55.8% โดยนํ�าหนัก

ขอ้ที� 177 :
จงคํานวณปรมิาณ cementite ในโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กกลา้คารบ์อน 1.4%C ที�อณุหภมูหิอ้ง 

1 : 10.2% โดยนํ�าหนัก
2 : 20.8% โดยนํ�าหนัก
3 : 14.2% โดยนํ�าหนัก
4 : 30.4% โดยนํ�าหนัก

ขอ้ที� 178 :
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จงคํานวณหาปรมิาณ ferrite ในโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กกลา้คารบ์อน 0.5%C ที�อณุหภมู ิEutectoid 

1 : 81.8% โดยนํ�าหนัก
2 : 92.9% โดยนํ�าหนัก
3 : 88.2% โดยนํ�าหนัก
4 : 95.1% โดยนํ�าหนัก

ขอ้ที� 179 :
จงคํานวณหาปรมิาณ Pro-eutectoid ferrite ในโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กกลา้คารบ์อน 0.2%C ที�อณุหภมูหิอ้ง 

1 : 75.7% โดยนํ�าหนัก
2 : 77.4% โดยนํ�าหนัก
3 : 88.2% โดยนํ�าหนัก
4 : 97.1% โดยนํ�าหนัก

ขอ้ที� 180 :
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จงประมาณคา่ Tensile Strength ที�อณุหภมูหิอ้งของเหล็กกลา้คารบ์อน 1010 

1 : 28 kg/mm2
2 : 34 kg/mm2
3 : 43.7 kg/mm2
4 : 53.7 kg/mm2

ขอ้ที� 181 :
จงประมาณคา่ Tensile Strength ที�อณุหภมูหิอ้งของเหล็กกลา้คารบ์อน 1040 

1 : 24 kg/mm2
2 : 34 kg/mm2
3 : 43.7 kg/mm2
4 : 53.7 kg/mm2

ขอ้ที� 182 :
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จากโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กกลา้คารบ์อนตอ่ไปนี�จงประมาณปรมิาณคารบ์อนที�เป็นไปไดใ้นชิ�นงานตวัอยา่ง 

1 : 0.1%C
2 : 0.8%C
3 : 0.4%C
4 : 1.0%C

ขอ้ที� 183 :
เหล็กกลา้ซึ�งมคีารบ์อนมากกวา่ 0.8 เปอรเ์ซน็ตเ์รยีกวา่ ................steel

1 : hypo-eutectoid
2 : hyper-eutectoid
3 : eutectoid
4 : peritectic

ขอ้ที� 184 :
กฎของเฟสเป็นไปตามขอ้ใด

1 : P = C + F + 2
2 : P = C - F - 2
3 : P = C - F + 2
4 : P = C + F - 2

ขอ้ที� 185 :
ถา้เหล็กกลา้มคีารบ์อน 0.6 เปอรเ์ซน็ต ์ถกูปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้ๆจาก 900 องศาเซลเซยีส ไปที�อณุหภมูหิอ้ง โครงสรา้งจลุภาคจะประกอบดว้ย

1 : pearlite
2 : austenite
3 : ferrite และ austenite
4 : ferrite และ cementite

ขอ้ที� 186 :
เมื�อปลอ่ยใหเ้หล็กกลา้ไฮโปยเูทกตอยดเ์ย็นตวัชา้ๆลงมาที�อณุหภมูหิอ้ง โครงสรา้งจลุภาคจะประกอบดว้ย

1 : ferrite
2 : ferrite และ cementite
3 : ferrite และ pearlite
4 : pearlite และ cementite

ขอ้ที� 187 :
ที�อณุหภมูหิอ้ง เหล็กหลอ่ที�มคีารบ์อน 4.3% จะมเีพยีงเฟส

1 : ferrite
2 : pearlite
3 : ledeburite
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4 : cementite

ขอ้ที� 188 :
เมื�อเหล็กกลา้ไฮเปอรย์เูทกตอยดถ์กูปลอ่ยใหเ้ย็นตวัลงมาที�อณุหภมูหิอ้ง โครงสรา้งจลุภาคประกอบดว้ย

1 : ferrite
2 : ferrite และcementite
3 : ferrite และ pearlite
4 : pearlite และ cementite

ขอ้ที� 189 :
Ledeburite คอืสว่นผสมของ

1 : ferrite และcementite
2 : ferrite และ pearlite
3 : austeniteและ pearlite
4 : pearlite และ cementite

ขอ้ที� 190 :
โครงสรา้งที�ไมป่รากฏในเหล็กหลอ่ขาว (white cast iron )คอื

1 : pearlite
2 : ledeburite
3 : cementite
4 : graphite

ขอ้ที� 191 :
ปรมิาณคารบ์อนใน cementite เทา่กบั

1 : 2.0 %
2 : 4.3%
3 : 6.67%
4 : 0.2%

ขอ้ที� 192 :
ถา้เหล็กกลา้ที�มคีารบ์อน 1.8 เปอรเ์ซน็ต ์อยูท่ี�อณุหภมูสิงูถกูปลอ่ยใหเ้ย็นตวัลงมาที� 1000 องศาเซลเซยีส โครงสรา้งจลุภาคจะประกอบดว้ย

1 : pearlite
2 : austenite
3 : austenite และ cementite
4 : austenite และ ferrite

ขอ้ที� 193 :
Cementite คอื

1 : ferrite ผสม เหล็กคารไ์บด์
2 : ferrite ผสม pearlite
3 : pearlite ผสม เหล็กคารไ์บด์
4 : เหล็กคารไ์บด์

ขอ้ที� 194 :
Pearlite คอื

1 : ferrite ผสม cementite
2 : cementite
3 : cementite ผสม ledeburite
4 : เหล็กคารไ์บด์

ขอ้ที� 195 :
โครงสรา้งจลุภาคของ hypoeutectic white cast iron ประกอบดว้ย

1 : ferrite กบั graphite
2 : pearlite กบั graphite
3 : pearlite กบั ledeburite
4 : ledeburite กบั graphite
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ขอ้ที� 196 :
Curie temperature เทา่กบั

1 : 523 องศาเซลเซยีส
2 : 723 องศาเซลเซยีส
3 : 768 องศาเซลเซยีส
4 : 910 องศาเซลเซยีส

เนื�อหาวชิา : 510 : Solidification

ขอ้ที� 197 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบัการแข็งตวั

1 : โดยทั�วไปแลว้ การนวิคลเีอชนั (Nucleation) ของของแข็งจากของเหลวเป็นแบบ Heterogeneous nucleation
2 : การแข็งตวั (Solidification) ของนํ�า เริ�มเกดิที�อณุหภมู ิ0°C
3 : การฟอรม์อนิเตอรเ์ฟสระหวา่งของแข็งและของเหลวขณะที�ของเหลวเกดิการแข็งตวั ทําใหพ้ลงังานอสิระของระบบเพิ�มสงูขึ�น
4 : ที�ขนาดอนัเดอรค์ลู (Undercooling) มากเกนิไป อตัราการนวิคลเีอชนัของของแข็งจากของเหลวลดลง แตถ่า้ขนาดอนัเดอรค์ลูตํ�าไป การนวิคลเีอชนัไมส่า

ขอ้ที� 198 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบัการแข็งตวัของโลหะ

1 : การสะสมของตวัถกูละลายบรเิวณอนิเตอรเ์ฟสมากขึ�น ถา้อตัราการแข็งตวัเพิ�มขึ�น
2 : การแข็งตวัแบบฉับพลนั (Rapid solidification) ทําใหไ้ดโ้ลหะผสมที�ได ้มคีวามเขม้ขน้ใกลเ้คยีงกนัทั�งช ิ�น
3 : เดนไดรท ์(Dendrite) ที�พบในการแข็งตวัของโลหะบรสิทุธิ� และโลหะผสมเกดิไดเ้มื�ออณุหภมูขิองของเหลวลดตํ�าลงเรื�อยๆ เมื�อหา่งจากอนิเตอรเ์ฟสมากขึ�
4 : โลหะที�มสีมัประสทิธิ�การแพรใ่นสถานะของเหลวสงู จะเกดิการสะสมตวัถกูละลายนอ้ยลง

ขอ้ที� 199 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบั Segregation ที�เกดิขึ�นในโลหะหลอ่

1 : Homogenization เป็นกระบวนการที�ใชล้ด Micro-segregation
2 : Inverse segregation พบไดท้ั�งบรเิวณใกลก้บัผนังแบบหลอ่ และตรงกลางแบบหลอ่
3 : การขบัตวัถกูละลายออกมาทางดา้นขา้งของเดนไดรทเ์ป็นสาเหตทุี�ทําใหเ้กดิ Micro-segregation
4 : ปรมิาณ Segregation ขึ�นอยูก่บัปรมิาตรการหดตวั (Shrinkage) และความยาวของเดนไดรต์

ขอ้ที� 200 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบัโครงสรา้ง (Structure) ของโลหะหลอ่

1 : บรเิวณ Chill zone อยูต่ดิกบัผนังแบบหลอ่ เกรนบรเิวณนี�มกีารเรยีงตวัแบบ Preferred orientation
2 : Columnar zone เป็นโครงสรา้งที�อยูร่ะหวา่ง Chill zone กบั Equiaxed / Central Zone เป็นเกรนที�ยาวขนานกบัทศิทางการถา่ยเทความรอ้น
3 : การเย็นตวัอยา่งรวดเร็ว (Rapid cooling) มสีว่นเสรมิใหบ้รเิวณ Equiaxed / Central Zone กวา้งขึ�น
4 : ปัจจัยสําคญัที�ทําใหเ้กดิ Equiaxed / Central Zone คอื Constitutional supercooling และการแตกเป็นเศษยอ่ยๆของปลายเดนไดรทจ์ากกระแสการไหล

ขอ้ที� 201 :
ขอ้ใดไมใ่ชว่ธิกีารลดขนาดของเกรนในโลหะหลอ่

1 : Rapid cooling
2 : Adding inoculants
3 : Zone melting
4 : Oscillation of a mold

ขอ้ที� 202 :
ขนาดวกิฤตขิองนวิเคลยีส (Critical nucleus size) ในการนวิคลเีอชนั หมายถงึ

1 : รัศมขีองอนุภาคของแข็งที�เล็กที�สดุ ซึ�งสามารถเตบิโตตอ่ไปเป็นนวิเคลยีสของการแข็งตวัได ้โดยไมม่กีารละลายกลบัไปเป็นของเหลวอกี ภายใตอ้ณุหภมูอิั
2 : รัศมขีองอนุภาคของแข็งที�ใหญท่ี�สดุ ซึ�งสามารถพบไดใ้นการแข็งตวัภายใตอ้ณุหภมูอินัเดอรค์ลูคงที�คา่หนึ�ง
3 : รัศมขีองอนุภาคของแข็งที�เล็กที�สดุ ซึ�งสามารถพบไดใ้นการแข็งตวัภายใตอ้ณุหภมูอินัเดอรค์ลูคงที�คา่หนึ�ง
4 : รัศมขีองอนุภาคของแข็งที�เหมาะสมที�สดุ สําหรับการแข็งตวัภายใตอ้ณุหภมูอินัเดอรค์ลูคงที�คา่หนึ�ง

ขอ้ที� 203 :
แทง่โลหะผสม Ag-5 wt.%Cu เกดิการแข็งตวัในทศิทางเดยีวตามแนวความยาว และการแข็งตวัเป็นแบบ Nonequilibrium freezing ใหห้าความเขม้ขน้ของ Cu ใ
กําหนดมาใหด้า้นลา่ง) เมื�อ เป็นความเขม้ขน้ของ Ag ในของแข็งที�อนิเตอรเ์ฟสเมื�อแทง่ชิ�นงานแข็งตวัไปไดร้ะยะทาง Z , เป็น Equilibrium distribution coefficie
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1 : 1.87 wt.%Cu
2 : 2.52 wt.%Cu
3 : 3.22 wt.%Cu
4 : 4.01 wt.%Cu

ขอ้ที� 204 :
แทง่โลหะผสม Ag-5 wt.%Cu เกดิการแข็งตวัในทศิทางเดยีวตามแนวความยาว และการแข็งตวัเป็นแบบ Nonequilibrium freezing ใหห้าวา่ชิ�นงานเริ�มฟอรม์เฟส
ที�กําหนดมาใหด้า้นลา่ง) เมื�อ เป็นความเขม้ขน้ของ Ag ในของแข็งที�อนิเตอรเ์ฟสเมื�อแทง่ชิ�นงานแข็งตวัไปไดร้ะยะทาง Z , เป็น Equilibrium distribution c 

1 : 89.5%
2 : 74.5%
3 : 91.9%
4 : 99.7%

ขอ้ที� 205 :
แทง่โลหะผสม Ag-5 wt.%Cu เกดิการแข็งตวัในทศิทางเดยีวตามแนวความยาว และการแข็งตวัเป็นแบบ Nonequilibrium freezing ใหห้าวา่เมื�อชิ�นงานแข็งตวัทั�
(ตามที�กําหนดมาใหด้า้นลา่ง) เมื�อ เป็นความเขม้ขน้ของ Ag ในของแข็งที�อนิเตอรเ์ฟสเมื�อแทง่ชิ�นงานแข็งตวัไปไดร้ะยะทาง Z , เป็น Equilibrium distribution 
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1 : 0.28%
2 : 5.42%
3 : 10.5%
4 : 8.1%

ขอ้ที� 206 :
แทง่โลหะผสม Cu-5 wt.%Ag เกดิการแข็งตวัในทศิทางเดยีวตามแนวความยาว และการแข็งตวัเป็นแบบ Nonequilibrium freezing ใหห้าความเขม้ขน้ของ Ag ใ
กําหนดมาใหด้า้นลา่ง) เมื�อ เป็นความเขม้ขน้ของ Ag ในของแข็งที�อนิเตอรเ์ฟสเมื�อแทง่ชิ�นงานแข็งตวัไปไดร้ะยะทาง Z , เป็น Equilibrium distribution coefficie

1 : 1.03 wt.%Ag
2 : 0.0103 wt.%Ag
3 : 2.52 wt.%Ag
4 : 0.0252 wt.%Ag

ขอ้ที� 207 :
แทง่โลหะผสม Cu-5 wt.%Ag เกดิการแข็งตวัในทศิทางเดยีวตามแนวความยาว และการแข็งตวัเป็นแบบ Nonequilibrium freezing ใหห้าวา่ชิ�นงานเริ�มฟอรม์เฟส
(ตามที�กําหนดมาใหด้า้นลา่ง) เมื�อ เป็นความเขม้ขน้ของ Ag ในของแข็งที�อนิเตอรเ์ฟสเมื�อแทง่ชิ�นงานแข็งตวัไปไดร้ะยะทาง Z , เป็น Equilibrium distributio 
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1 : 89%
2 : 99%
3 : 78%
4 : 95%

ขอ้ที� 208 :
แทง่โลหะผสม Cu-5 wt.%Ag เกดิการแข็งตวัในทศิทางเดยีวตามแนวความยาว และการแข็งตวัเป็นแบบ Nonequilibrium freezing ใหห้าวา่เมื�อชิ�นงานแข็งตวัทั�
(ตามที�กําหนดมาใหด้า้นลา่ง) เมื�อ เป็นความเขม้ขน้ของ Ag ในของแข็งที�อนิเตอรเ์ฟสเมื�อแทง่ชิ�นงานแข็งตวัไปไดร้ะยะทาง Z , เป็น Equilibrium distribution 

1 : 5%
2 : 11%
3 : 1%
4 : 22%

ขอ้ที� 209 :
ทฤษฎ ีConstitutional Undercooling (หรอื Supercooling) อธบิายเกี�ยวกบัอะไร

1 : การแข็งตวัยิ�งยวด (Rapid Solidification) ของโลหะและโลหะผสม
2 : การเกดิโครงสรา้งแบบกิ�งไม ้(Dendritic Structure) จากการแข็งตวัของโลหะบรสิทุธิ�
3 : การเกดิโครงสรา้งแบบกิ�งไม ้(Dendritic Structure) จากการแข็งตวัของโลหะผสม
4 : การเกดิโครงสรา้งที�แบง่เป็นสามโซน (ชลิดโ์ซน คอลมันา และ อคิวแิอกซโ์ซน) ในงานหลอ่โลหะ

ขอ้ที� 210 :
เมื�อตรวจสอบโครงสรา้งจลุภาคของโลหะผสมของทองแดงชิ�นหนึ�ง ที�ข ึ�นรปูดว้ยวธิกีารหลอ่ พบวา่มลีกัษณะเป็น Cored Structure แสดงวา่

1 : ชิ�นงานหลอ่มสีว่นผสมไมส่มํ�าเสมอในระดบัมหภาค (macro segregation) ตรงใจกลางชิ�นงานมสีว่นผสมไมเ่หมอืนบรเิวณขอบ
2 : ชิ�นงานหลอ่มสีว่นผสมไมส่มํ�าเสมอในระดบัจลุภาค (micro segregation) ตรงใจกลางเกรนมสีว่นผสมตา่งจากบรเิวณขอบเกรน
3 : เกดิ Cored Structure แสดงวา่การเตรยีมชิ�นงานไมด่ ีโดยเฉพาะการกดันํ�ายาเตรยีมผวิ (Etching) ไมส่มบรูณ์
4 : ชิ�นงานมเีกรนละเอยีด
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ขอ้ที� 211 :
การที�วสัดเุชน่ โลหะ สามารถคงสภาพเป็นของเหลวอยูไ่ดท้ั�งที�อณุหภมูตํิ�ากวา่จดุเยอืกแข็งของมนัแลว้ อธบิายไดโ้ดยปรากฏการณห์รอืกระบวนการในขอ้ใด

1 : การเกดิ Homogeneous Nucleation กบั Heterogeneous Nucleation
2 : การที�โลหะนั�นมสี ิ�งเจอืปนอยูม่าก
3 : การเกดิ Crytal Growth
4 : การเกดิ Segregation

ขอ้ที� 212 :
ในการควบคมุโครงสรา้งจลุภาคของโลหะดว้ยกระบวนการแข็งตวั (Solidification) นั�น ไมส่ามารถทําสิ�งใดได ้

1 : ทําใหโ้ลหะแข็งตวัเป็นโลหะอสณัฐาน (Amouphous Metal) ดว้ยกระบวนการแข็งตวัฉับพลนั (Rapid Solidification)
2 : ควบคมุใหเ้หล็กหลอ่สามารถเลอืกเกดิโครงสรา้งเป็นเหล็กหลอ่ขาวหรอืเหล็กหลอ่เทากไ็ด ้โดยควบคมุที�อตัราการเย็นตวั
3 : ทําใหเ้หล็กกลา้แข็งตวักลายเป็นโครงสรา้งมารเ์ตนไซตโ์ดยตรง
4 : ควบคมุใหโ้ลหะที�ไดม้เีกรนละเอยีดโดยการเตมิสารลดขนาดเกรน (Grain Refiners)

ขอ้ที� 213 :
การแข็งตวั (Solidification) ของโลหะผสมแบง่เป็นสองแบบใหญ ่คอื Skin forming และ Mushy forming 
โลหะผสมที�มแีนวโนม้วา่ แข็งตวัแบบ Skin forming ไดแ้ก่

1 : โลหะที�มจีดุหลอมเหลวตํ�า
2 : โลหะที�มจีดุหลอมเหลวสงู
3 : โลหะผสมที�มชีว่งการแข็งตวั (Solidification Range) แคบ
4 : โลหะผสมที�มชีว่งการแข็งตวั (Solidification) กวา้ง

ขอ้ที� 214 :
ขดีความสามารถในการละลายของกา๊ซไฮโดรเจนในโลหะอะลมูเินยีมแสดงไดด้งักราฟ 
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้ง 

1 : ที�อณุหภมูสิงู กา๊ซละลายในโลหะไดม้ากขึ�น
2 : กา๊ซละลายในโลหะหลอมเหลวไดส้งูกวา่โลหะที�เป็นของแข็ง
3 : เมื�อทําการหลอ่โลหะชนดินี� ขณะแข็งตวัจากของเหลวกลายเป็นของแข็ง จะไมม่ปัีญหาโพรงอากาศ
4 : ขณะหลอมโลหะชนดินี� ควรกําจัดกา๊ซที�ละลายในโลหะหลอมเหลวออกใหเ้หลอืนอ้ยที�สดุ เพื�อป้องกนัปัญหาขณะโลหะแข็งตวั

ขอ้ที� 215 :
อณุหภมูใินขอ้ใดไมม่คีวามสําคญัตอ่กระบวนการแข็งตวั (Solidification) ของโลหะผสม

1 : อณุหภมูยิเูทกตกิ
2 : อณุหภมูยิเูทกตอยด์
3 : อณุหภมูโิซลดิสั
4 : อณุหภมูลิคิวดิสั

ขอ้ที� 216 :
จากรปูเป็นผลการทดลอง หลอมโลหะผสมระหวา่งทองแดงกบันกิเกลิใหเ้ป็นของเหลว แลว้ฉีดพน่เป็นละออง (หยดของเหลวเล็ก ๆ) วดัอณุหภมูขิองหยดของเหล
ผลการทดลองพบวา่ อณุหภมูทิี�หยดของเหลวเริ�มแข็งตวันั�น ตํ�ากวา่อณุหภมูโิซลดิสั (Solidus temperature) มากในทกุสว่นผสม 
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ขอ้ใดเป็นขอ้สรปุที�ถกูตอ้งจากการทดลองนี� 

1 : อณุหภมูเิริ�มแข็งตวัที�วดัได ้คอื อณุหภมูทิี�เกดิ Homogeneous Nucleation
2 : อณุหภมูเิริ�มแข็งตวัที�วดัได ้คอื อณุหภมูทิี�เกดิ Heterogeneous Nucleation
3 : อณุหภมูเิริ�มแข็งตวัของหยดของเหลวเล็ก ๆ ตํ�ากวา่อณุหภมูโิซลดิสั เพราะในหยดของเหลวเล็ก ๆ ตอ้งคดิผลของแรงตงึผวิดว้ย ทําใหอ้ณุหภมูโิซลดิสัตํ�าล
4 : อณุหภมูเิริ�มแข็งตวัที�วดัได ้ผดิพลาดเนื�องจากเกดิออกไซดท์ี�ผวิหยดของเหลว

ขอ้ที� 217 :
การเตมิสารลดขนาดเกรนลงไปในโลหะหลอมเหลวกอ่นหรอืขณะเทเขา้แบบหลอ่ ทําใหโ้ลหะหลอ่ที�ไดม้เีกรนละเอยีดนั�น อาศยัหลกัการใด

1 : การเกดิ Homogeneous Nucleation
2 : การเกดิ Heterogeneous Nucleation บนผนังแบบหลอ่
3 : การเกดิ Heterogeneous Nucleation โดยอาศยันวิเคลยีสเทยีม
4 : การลดอณุหภมูทิี�จะเกดินวิเคลยีสของแข็งใหตํ้�าลง

ขอ้ที� 218 :
เมื�อโลหะอะลมูเินยีมแข็งตวั (เปลี�ยนสถานะจากของเหลวเป็นของแข็ง)

1 : ปรมิาตรจะเพิ�มขึ�น
2 : เกดิการหดตวั
3 : กา๊ซสามารถละลายเขา้ไปในเนื�อโลหะไดด้ขี ึ�น
4 : นํ�าหนักจะเพิ�มขึ�น

ขอ้ที� 219 :
ปรากฏการณใ์ดไมไ่ดเ้ป็นผลโดยตรงจากกระบวนการแข็งตวั (Solidification) ของโลหะผสมโดยทั�วไปที�ใชง้านทางวศิวกรรม

1 : การเกดิ Macro segregation
2 : การเกดิ Micro segregation
3 : เกดิโพรงจากการหดตวัขณะเปลี�ยนสถานะ
4 : เกดิโครงสรา้งมารเ์ตนไซต์

ขอ้ที� 220 :
การเกดิ Micro Segregation ขึ�นในโครงสรา้งของโลหะที�ผา่นการหลอ่ เป็นผลมาจากปรากฏการณใ์ด

1 : การแพรข่องอะตอมตวัถกูละลายชา้เกนิไป
2 : การแพรข่องอะตอมตวัถกูละลายเร็วเกนิไป
3 : อณุหภมูนํิ�าโลหะสงูเกนิไป
4 : อณุหภมูนํิ�าโลหะตํ�าเกนิไป

ขอ้ที� 221 :
การเกดิโครงสรา้ง Dendrite ในโลหะผสมอธบิายดว้ยทฤษฎบีทใด

1 : การเกดินวิเคลยีสแบบโฮโมจเีนยีส
2 : การเกดินวิเคลยีสแบบเฮเทอโรจเีนยีส
3 : การเกดิ Constitutional Supercooling (หรอื Undercooling)
4 : การแปลงเฟสแบบไมอ่าศยัการแพร่
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ขอ้ที� 222 :
การเกดิโครงสรา้งของเกรนโลหะในโซนใดของงานหลอ่ ที�อาศยักลไกของการโตของผลกึ (Growth) เป็นหลกั โดยไมอ่าศยัการเกดินวิเคลยีส (Nucleation)

1 : Chill Zone
2 : Columnar Zone
3 : Equi-axed Zone
4 : Core Zone

ขอ้ที� 223 :
ขอ้ใดไมใ่ชตํ่าหนหิรอืขอ้บกพรอ่งในโลหะอนัเนื�องจากกระบวนการแข็งตวั (Solidification)

1 : ฟองกา๊ซ
2 : โพรงหดตวั
3 : ความไมส่มํ�าเสมอของสว่นผสม (Segregation)
4 : สนมิที�ผวิ

ขอ้ที� 224 :
ระหวา่งการแข็งตวัของนํ�าโลหะกลายเป็นของแข็ง ผลกึโลหะในบรเิวณที�เป็น Columnar Grain จะมทีศิทางการโตของผลกึเป็นอยา่งไร เมื�อเทยีบกบัทศิการถา่ยเ

1 : ทศิเดยีวกนั
2 : ทศิตั�งฉากกนั
3 : ทศิสวนทางกนั (ขนานแตท่ศิตรงขา้ม)
4 : ไมส่มัพันธก์นั

ขอ้ที� 225 :
การศกึษาเรื�อง Solidification of Metals ทําใหม้คีวามเขา้ใจถงึเรื�องตอ่ไปนี� ยกเวน้เรื�องใด

1 : การที�โลหะในอตุสาหกรรมมโีครงสรา้งแบบ Polycrystalline
2 : วธิกีารผลติชิ�นงานโลหะใหม้โีครงสรา้งเป็นแบบ Single Crystal
3 : สาเหตขุองการเกดิตําหนติา่ง ๆ ในโลหะหลอ่
4 : ปัจจัยที�ควบคมุความแข็งของโลหะหลอ่

ขอ้ที� 226 :
ในการแข็งตวัของนํ�าโลหะ 
ก. การเกดิ Homogeneous Nucleation นั�นจะเกดิที�อณุหภมูตํิ�ากวา่การเกดิ Heterogeneous Necleation 
ข. การที�เกดินวิเคลยีสของแข็งบนผนังแบบหลอ่หรอืผนังภาชนะ เป็นการเกดินวิเคลยีสแบบ Heterogeneous

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 227 :
ขอ้ใดเป็น Macro Segregation 
ก. Coring 
ข. Inverse Segregation

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 228 :
ขอ้ใดเป็น Micro Segregation 
ก. Coring 
ข. Inverse Segregation

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 229 :
Constitutional Supercooling เป็นกลไกของการเกดิปรากฏการณใ์ดตอ่ไปนี�
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1 : การเกดิโครงสรา้งแบบ Dendrite ในโลหะบรสิทุธิ�
2 : การเกดิโครงสรา้งแบบ Dendrite ในโลหะผสม
3 : การเกดิ Homogeneous Necleation
4 : การแข็งตวัเร็วยิ�งยวด (Rapid Solidification)

ขอ้ที� 230 :
ขอ้ใดกลา่วถกูตอ้งเกี�ยวกบัการโต (Growth) ของผลกึของแข็งระหวา่งกระบวนการแข็งตวั (Solidification) 
ก. ระนาบที�มกีารเรยีงตวัอะตอมแบบอดัแน่น (Close-packed Plane) จะมอีตัราการโตชา้กวา่ระนาบที�มกีารเรยีงตวัหลวม ๆ ข. เมื�อผลกึของแข็งโตไปไดร้ะยะหนึ�ง

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 231 :
ปรากฏการณใ์ดไมเ่กดิระหวา่งกระบวนการแข็งตวัของโลหะ

1 : การแพรข่องอะตอมธาตผุสม
2 : การเกดินวิเคลยีสใหม่
3 : การถา่ยเทความรอ้น
4 : การแปรรปูถาวร

ขอ้ที� 232 :
ขอ้ใดที�ไมม่คีวามสมัพันธก์บัการเกดิ Coring ในทองแดงผสมหลอ่

1 : microsegregation
2 : dendritic structure
3 : solidification shrinkage
4 : solute diffusion

ขอ้ที� 233 :
ขอ้ใดเรยีงลําดบัการแข็งตวัของโลหะไดถ้กูตอ้ง

1 : nucleus --> dendrite --> grain
2 : dendrite --> nucleus --> grain
3 : grain --> nucleus --> dendrite
4 : nucleus --> grain --> dendrite

ขอ้ที� 234 :
นวิเคลยีสที�เกดิโดยใชพ้ื�นผวิวตัถอุื�นเกดิ คอื กลไกการเกดินวิเคลยีสแบบใด

1 : Heterogeneous
2 : Homogeneous
3 : Embryo
4 : Nuclei

ขอ้ที� 235 :
วธิเีพิ�มความแข็งแรงใหก้บัอลมูเินยีมหลอ่ โดยการเตมิธาตบุางชนดิเพื�อใหเ้กดินวิเคลยีสเทยีม เป็นวธิทีี�ใชก้ลไกเกดินวิเคลยีสแบบใด

1 : Heterogeneous
2 : Nuclei
3 : Embryo
4 : Homogeneous

เนื�อหาวชิา : 511 : Diffusion

ขอ้ที� 236 :
ขอ้ใดกลา่วถกูตอ้งเกี�ยวกบัสมัประสทิธิ�การแพร ่(D)

1 : D surface > D grain boundary > D lattice
2 : D surface > D lattice > D grain boundary
3 : D grain boundary > D surface > D lattice
4 : D grain boundary > D lattice > D surface
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ขอ้ที� 237 :
ขอ้ใดไมใ่ชอ่ะตอมแบบแทรก (Interstitial atoms) ในเหล็ก

1 : C
2 : N
3 : H
4 : Cr

ขอ้ที� 238 :
ตวัแปรขอ้ใดมอีทิธพิลตอ่สมัประสทิธิ�การแพร ่(Diffusion coefficient) มากที�สดุ

1 : อณุหภมูิ
2 : ความดนั
3 : ความเขม้ขน้ของตวัถกูละลาย (Concentration of solute atoms)
4 : เวลา

ขอ้ที� 239 :
การแพรใ่นขอ้ใดที�ไมต่อ้งอาศยัการแพรข่องของวาเคนซ ี(Vacancy diffusion)

1 : การแพรแ่บบแทรก (Interstitial diffusion)
2 : การแพรแ่บบแทนที� (Substitutional diffusion)
3 : การแพรภ่ายในตวัเอง (Self diffusion)
4 : ถกูทกุขอ้

ขอ้ที� 240 :
ทองเหลอืงเป็นโลหะผสมของ Cu-Zn ถกูนํามาพันดว้ยลวดโมลบิดนัิม และวางไวต้รงกลางแทง่ทองแดงบรสิทุธิ� กอ่นนําไปอบในเตา เมื�อเวลาผา่นไปชว่งหนึ�ง ให ้
Zn > D ของ Cu  

1 : W ลดลง
2 : W กวา้งขึ�น
3 : W คงที�
4 : W กวา้งขึ�นในชว่งแรก และลดลงในเวลาตอ่มา

ขอ้ที� 241 :
ขอ้ใดเป็นการแพรข่องสงักะสใีนเมตรกิซข์องทองแดง

1 : การแพรแ่บบแทรก (Interstitial diffusion)
2 : การแพรแ่บบแทนที� (Substitutional diffusion)
3 : การแพรภ่ายในตวัเอง (Self diffusion)
4 : ถกูทกุขอ้

ขอ้ที� 242 :
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แผน่เหล็กบรสิทุธิ�ถกูประกบดว้ยแกรไฟตด์งัรปูดา้นลา่ง แลว้นํามาใหค้วามรอ้นที�อณุหภมู ิ800°C เป็นระยะเวลาหนึ�ง จากรปูใหพ้จิารณาวา่ขอ้ใดเป็น Phase 1 

1 : Austenite
2 : Ferrite
3 : Cementite
4 : Pearlite

ขอ้ที� 243 :
แผน่เหล็กบรสิทุธิ�ถกูประกบดว้ยแกรไฟตด์งัรปูดา้นลา่ง แลว้นํามาใหค้วามรอ้นที�อณุหภมู ิ740°C เป็นระยะเวลาหนึ�ง จากรปูใหพ้จิารณาวา่ขอ้ใดเป็น Phase 2 

1 : Austenite
2 : Ferrite
3 : Cementite
4 : Pearlite

ขอ้ที� 244 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้ง

1 : สมัประสทิธิ�การแพร ่(Diffusion coefficient) แบบแทรกสงูกวา่สมัประสทิธิ�การแพรแ่บบแทนที�
2 : สมัประสทิธิ�การแพร ่(Diffusion coefficient) แบบแทรกมขีนาดลดลง เมื�อความเขม้ขน้ของอะตอมแบบแทรกเพิ�มขึ�น
3 : สมัประสทิธิ�การแพร ่(Diffusion coefficient) แบบแทรกของอะตอมแทรกที�มขีนาดใหญ ่จะตํ�ากวา่ของอะตอมแบบแทรกที�มขีนาดเล็กกวา่
4 : สมัประสทิธิ�การแพร(่Diffusion coefficient) บรเิวณขอบเกรนตํ�ากวา่สมัประสทิธิ�การแพรภ่ายในแลททซิ

ขอ้ที� 245 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบัการแพร่

1 : ความแตกตา่งของความเขม้ขน้ (Concentration gradient) ในของแข็งเป็นแรงผลกัดนั (Driving force) ที�ทําใหเ้กดิการแพร่
2 : การเพิ�มอณุหภมูทํิาใหค้วามเร็วของการแพรส่งูขึ�น
3 : โดยทั�วไปแลว้ การแพรภ่ายในโลหะ FCC จะชา้กวา่ในโลหะ BCC
4 : การแพรแ่บบแทรก (Interstitial diffusion) เป็นกลไกการแพรเ่พยีงชนดิเดยีวที�เกดิขึ�น

ขอ้ที� 246 :
ขอ้ใดแสดงใหเ้ห็นความสมัพันธร์ะหวา่งสมัประสทิธิ�การแพร ่(Diffusion coefficient, D) กบัอณุหภมู ิ(T)

1 : 

2 : 
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3 : 
4 : 

ขอ้ที� 247 :
ขอ้ใดเป็นเฟสที�พบในชิ�นงานโลหะผสม Cu-Zn เมื�อนํามาอบที�อณุหภมู ิ300°C 

1 : 
2 : 
3 : 
4 : 

ขอ้ที� 248 :
ขอ้ใดเป็นเฟสที�พบในชิ�นงานโลหะผสม Cu-Zn เมื�อนํามาอบที�อณุหภมู ิ500°C 

1 : 
2 : 
3 : 
4 : 

ขอ้ที� 249 :
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1 : 1.57
2 : 2.48
3 : 6.15
4 : 7.88

ขอ้ที� 250 :

1 : 15 นาที
2 : 127 นาที
3 : 228 นาที
4 : 315 นาที

ขอ้ที� 251 :
Kirkendall Effect เป็นปรากฏการณท์ี�เกี�ยวขอ้งกบัอะไร

1 : การเกดิจดุครากในโลหะ
2 : การแพรท่ี�เกดิขึ�นระหวา่ง Diffusion Couple
3 : วธิกีารวดัสมัประสทิธิ�การแพร่
4 : การเปราะเนื�องจาก Dynamic Strain Aging

ขอ้ที� 252 :
ขอ้ใดกลา่วผดิเกี�ยวกบัการแพร่

1 : ในโลหะบรสิทุธิ� กเ็กดิการแพรไ่ด ้เรยีกวา่ Self-Diffusion
2 : เมื�ออณุหภมูสิงูขึ�น การแพรจ่ะเกดิไดเ้ร็วขึ�น
3 : การแพรข่องอะตอมตวัถกูละลายชนดิแทรก เกดิไดเ้ร็วกวา่ของอะตอมตวัถกูละลายชนดิแทนที�
4 : กฎที�อธบิายอตัราเร็วในการแพร ่คอื กฎของ Fourier

ขอ้ที� 253 :
สมการในขอ้ใดที�บอกถงึความสมัพันธร์ะหวา่งสมัประสทิธิ�การแพรก่บัอณุหภมูิ

1 : 

2 : 

3 : 

4 : 

ขอ้ที� 254 :
สําหรับเหล็กกลา้ผสมแผน่หนึ�ง หากทราบวา่การทําคารบ์ไูรซงิเป็นเวลา 10 ชั�วโมง จะทําใหค้วามเขม้ขน้ของคารบ์อนที�ระดบัความลกึจากผวิ 2.5 mm มคีา่เป็น 0
การทําคารบ์ไูรซงินานเทา่ใด โดยที�เงื�อนไขในการทําคารบ์ไูรซงิเหมอืนเดมิทกุประการ
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1 : 20 ชั�วโมง
2 : 40 ชั�วโมง
3 : 100 ชั�วโมง
4 : ไมส่ามารถคํานวณได ้เพราะไมท่ราบสมัประสทิธิ�การแพรข่องคารบ์อนในเหล็กดงักลา่ว

ขอ้ที� 255 :
กระบวนการใดที�ไมไ่ดอ้าศยัการแพรเ่ป็นกลไกหลกั

1 : การอบออ่นเพื�อทําใหส้ว่นผสมสมํ�าเสมอ (Homogenizing Annealing) สําหรับงานหลอ่
2 : การทําคารบ์ไูรซงิ (Carburizing)
3 : การกรองกา๊ซไฮโดรเจนใหบ้รสิทุธิ�โดยใชแ้ผน่โลหะเชน่ แพลเลเดยีม เป็นตวักรอง
4 : การชบุแข็งเหล็กกลา้โดยทําใหเ้ป็นมารเ์ตนไซต์

ขอ้ที� 256 :
ขอ้ใดกลา่วผดิเกี�ยวกบัการแพรข่องอะตอมธาตผุสมในเนื�อของโลหะหลกั

1 : โดยทั�วไป การแพรจ่ะเกดิในทศิทางที�ทําใหส้ว่นผสมสมํ�าเสมอมากขึ�น
2 : โดยทั�วไป การแพรม่ทีศิทางเดยีวกบัทศิของ Concentration Gradient
3 : อะตอมธาตผุสมชนดิแทรก (Interstitial Atom) มคีวามเร็วในการแพรส่งูกวา่อะตอมธาตผุสมชนดิแทนที� (Substitutional Atom)
4 : การแพรข่องอะตอมธาตผุสมชนดิแทรก ตอ้งอาศยัการมอียูข่องชอ่งวา่ง (Vacancies) ในโครงสรา้งผลกึ

ขอ้ที� 257 :
คูก่ารแพรใ่ดที�น่าจะมอีตัราเร็วของการแพรส่งูที�สดุ (ภายใตอ้ณุหภมูเิดยีวกนั) 
โลหะที�เขยีนชื�อแรก เป็น อะตอมที�เกดิการแพร ่
สว่นโลหะที�เขยีนชื�อหลงั คอื โลหะหลกั (เมตรกิซ)์

1 : นกิเกลิ ใน ทองแดง
2 : ทองแดง ใน นกิเกลิ
3 : คารบ์อน ใน เหล็ก
4 : เหล็ก ใน คารบ์อน (แกรไฟต)์

ขอ้ที� 258 :
เมื�อแทง่ทองแดงและนกิเกลิที�ขดัปลายจนเรยีบ มาเชื�อมตอ่กนัในสถานะของแข็ง แลว้อบทิ�งไวท้ี�อณุหภมูสิงู พบวา่ บรเิวณรอยตอ่จะเกดิชั�นของโลหะผสมระหวา่ง

1 : เกดิการแพรข่องอะตอมธาตทุั�งสองชนดิเขา้หากนั
2 : เกดิปฏกิริยิาเคมทํีาใหเ้กดิการเชื�อมประสาน
3 : เกดิปฏกิริยิาเคมทํีาใหเ้กดิการกดักรอ่น
4 : เกดิการแปลงเฟส (Phase Transformation) ที�อณุหภมูสิงู

ขอ้ที� 259 :
จากกฎการแพรข่องฟิก ดงัแสดงในรปูประกอบ 
คา่ Jx ทางซา้ยมอืของสมการ น่าจะเป็นปรมิาณอะไร 

1 : Mass Flux Density ของอะตอมที�เกดิการแพร่
2 : Heat Flux ของการแพร่
3 : ความเขม้ขน้ของธาตผุสมที�เกดิการแพร่
4 : สมัประสทิธิ�การแพร่

ขอ้ที� 260 :
คา่ D ในสมการการแพรข่องฟิก ที�แสดงในรปู คอืปรมิาณอะไร 

1 : สมัประสทิธิ�การแพร ่(Diffusion Coefficient)
2 : สมัประสทิธิ�การสง่ถา่ยมวล (Mass Transfer Coefficient)
3 : ความเขม้ขน้ (Concentration)
4 : สมัประสทิธิ�เชงิอณุหภมู ิ(Thermal Coefficient)

ขอ้ที� 261 :
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ในการทําคารบ์ไูรซงิเพื�อเพิ�มคารบ์อนที�ผวิของชิ�นงานเหล็ก ความลกึผวิแข็งที�ได ้แปรผันตามเวลาอยา่งไร
1 : แปรผันตรงตามเวลา
2 : แปรผันตรงตามเวลายกกําลงัสอง
3 : แปรผันตรงตามรากที�สองของเวลา
4 : แปรผันตรงตามเวลายกกําลงัสี�

ขอ้ที� 262 :
สมัประสทิธิ�การแพร(่diffusion coefficient) ของโลหะที�อยูใ่นสารละลายของแข็ง(solid solution)

1 : เป็นฟังชนัของสว่นผสมเทา่นั�น
2 : เป็นฟังชนัของอณุหภมูเิทา่นั�น
3 : เป็นฟังชนัของทั�งสว่นผสมและอณุหภมูิ
4 : ไมเ่ป็นฟังชนัของสว่นผสมและอณุหภมูิ

ขอ้ที� 263 :
Fick’s law เป็นกฎพื�นฐานในเรื�อง

1 : solidification
2 : X-ray diffraction
3 : diffusion
4 : heat convection

ขอ้ที� 264 :
ตําหนชินดิใดเกี�ยวขอ้งกบัการแพรข่องอะตอมธาตผุสมชนดิแทนที� (Substitutional Solute Atoms) มากที�สดุ

1 : ชอ่งวา่งในโครงสรา้งผลกึ (Vacancy)
2 : Edge Dislocation
3 : Screw Dislocation
4 : ขอบเกรน

ขอ้ที� 265 :
การทํา Carburizing อาศยัปรากฏการณใ์ด

1 : การแปรรปูถาวร
2 : การแปลงเฟส
3 : การแพร่
4 : การเกดิคารบ์อน

ขอ้ที� 266 :
กรรมวธิใีดที�ตอ้งอาศยัการแพร ่
ก. Carburizing 
ข. Homogenization

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 267 :
การแพรใ่นขอ้ใดไมต่อ้งอาศยั Vacancies ในผลกึของแข็ง กส็ามารถเกดิการแพรนั่�นได ้

1 : การแพรท่ี�อณุหภมูสิงู
2 : การแพรท่ี�อณุหภมูตํิ�า
3 : การแพรข่อง Interstitial Solute Atoms
4 : การแพรข่องอะตอมของธาตนัุ�นเอง

ขอ้ที� 268 :
ขอ้ใดที�ไมเ่กี�ยวขอ้งกบัการแพร ่(Diffusion)

1 : Matano Method
2 : 
3 : Kirkendall Effect
4 : Hall-Petch Equation
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ขอ้ที� 269 :
ขอ้ใดที�เกี�ยวขอ้งกบัการแพร่

1 : 
2 : Hall-Petch Equation
3 : Bauschinger Effect
4 : Bragg Law

ขอ้ที� 270 :
กระบวนการใดที�อาศยัการแพรเ่ป็นกลไกสําคญั 
ก. Nitriding 
ข. การแปลงเฟสเป็นมารเ์ตนไซต์

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 271 :
ปรากฏการณใ์ดที�อธบิายเป็นสมการพื�นฐานไดจ้าก

1 : การแพร่
2 : การเคลื�อนที�ของดสิโลเคชนั
3 : การเกดิ Work Hardening
4 : ผลของขนาดเกรนเฉลี�ยตอ่ความแข็งของโลหะ

ขอ้ที� 272 :
ขอ้ใดเป็นปัจจัยสําคญันอ้ยที�สดุของการแพรข่องอะตอมในสภาวะของแข็ง

1 : ความรอ้น
2 : แรงกระทํา
3 : เวลาในการแพร่
4 : ความเขม้ขน้ของอะตอม

ขอ้ที� 273 :
Concentration gradient หมายถงึ อะไร

1 : สมัประสทิธกิารแพร่
2 : ความเขม้ขน้การแพร่
3 : การเปลี�ยนแปลงอณุหภมูิ
4 : การเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ตามระยะทาง

เนื�อหาวชิา : 512 : Principles of solid-state phase transformation

ขอ้ที� 274 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบัการเปลี�ยนเฟส

1 : การเปลี�ยนเฟสเกดิที�อณุหภมู ิและความดนัคา่หนึ�ง
2 : การเปลี�ยนเฟสอาจผา่น Intermediate metastable state กอ่นเปลี�ยนเป็น Stable equilibrium state
3 : การเปลี�ยนเฟสเกดิขึ�นไดเ้อง (Spontaneous) โดยไมม่กีารดดู (Absorption) หรอืคาย (Evolution) ความรอ้น
4 : การเปลี�ยนเฟสเกดิขึ�นโดยมกีารดดู (Absorption) หรอืคาย (Evolution) ความรอ้น

ขอ้ที� 275 :
ขอ้ใดเป็น Hypoeutectoid steel

1 : มปีรมิาณคารบ์อนมากกวา่ 0.77 wt.%
2 : ไมส่ามารถทําใหแ้ข็งดว้ยกระบวนการทางความรอ้นได ้
3 : ฟอรม์ Proeutectoid cementite ระหวา่งอณุหภมู ิA3 กบั A1
4 : ฟอรม์ Proeutectoid ferrite ระหวา่งอณุหภมู ิA3 กบั A1

ขอ้ที� 276 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบั Martensitic transformation

1 : มกีารพรซีพิเิทชนั (Precipitation) ของ Metastable phase
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2 : เกดิขึ�นอยา่งรวดเร็ว
3 : ทําใหเ้กดิการเปลี�ยนแปลงโครงสรา้งผลกึของเฟส
4 : ทําใหเ้กดิการเปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมขีองเฟส

ขอ้ที� 277 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบั Martensite

1 : Martesite เป็นเฟสที�แข็งแตเ่ปราะ
2 : ไมม่กีารแสดงเฟส Martensite บน Phase diagram ของระบบ Fe-Fe3C
3 : การกําจัดเฟส Martensite ทําไดโ้ดยเพิ�มอณุหภมูขิองชิ�นงานใหอ้ยูใ่นชว่ง Austenite region
4 : Martensite transformation อาศยัการแพรข่องคารบ์อนไปสูบ่รเิวณขอบเกรน

ขอ้ที� 278 :
TTT diagram หาไดจ้ากวธิกีารตา่งๆ หลายวธิ ียกเวน้วธิใีด

1 : Jominy end-quench test
2 : Dilatometry
3 : Metallography
4 : Hardness measurements

ขอ้ที� 279 :
ขอ้ใดกลา่วถกูตอ้งที�สดุ เกี�ยวกบั TTT diagram

1 : Each TTT diagram is suitable for a single composition of steel only
2 : TTT diagrams provide us with an accurate means to produce certain microstructures in steels over the entire range of possible carbon an
3 : TTT diagrams are suitable for equilibrium cooling condtions
4 : TTT diagrams are absolutely identical to CCT diagrams in every respect

ขอ้ที� 280 :
Bainite มคีวามแตกตา่งจาก Pearite ดงันี�

1 : Bainite ไมป่ระกอบดว้ยเฟส Ferrite และ Cementite
2 : Bainite จะเสถยีรภาพที�อณุหภมูสิงูกวา่ 800°C เทา่นั�น
3 : Bainite ประกอบดว้ยเฟส Austenite และ Ferrite ที�อณุหภมูหิอ้ง
4 : Bainite ประกอบดว้ย Non-lamellar, lath-shaped Ferrite และ Cementite

ขอ้ที� 281 :
Nucleation ของ Second phase พบไดท้ี�ตําแหน่งใดนอ้ยที�สดุ

1 : Homogeneous sites
2 : Dislocations
3 : Grain boundaries
4 : Vacancies

ขอ้ที� 282 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบั Nucleation rate

1 : Nucleation rate ในชว่งตน้ของ Nucleation จะตํ�า และสงูขึ�นในเวลาถดัมา กอ่นจะลดลงอกีครั�งในชว่งทา้ยของ Nucleation
2 : Nucleation rate เพิ�มขึ�นเมื�อขนาด Undercooling มากขึ�น เนื�องจากแรงผลกัดนัของการเปลี�ยนเฟสเพิ�มสงูขึ�น
3 : ณ ขนาด Undercooling ที�เหมาะสมคา่เดยีวกนั Homogeneous nucleation rate ตํ�ากวา่ Heterogeneous nucleation rate
4 : ที�ขนาด Undercooling มากไป ทําให ้Nucleation rate ลดลง เนื�องจาก Atomic mobility ตํ�า

ขอ้ที� 283 :
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ขอ้ใดเป็นโครงสรา้งของ Eutectoid steel ที�ถกูนํามาออสเทนไนต ์ณ อณุหภมู ิ750°C กอ่นชบุเย็นลงมาที�อณุหภมูหิอ้งภายในเวลาที�นอ้ยกวา่ 1 วนิาท ี(ตามเสน้ 

1 : Martensite
2 : Bainite
3 : Austenite + Martensite
4 : Bainite + Martensite

ขอ้ที� 284 :
ขอ้ใดเป็นโครงสรา้งของ Eutectoid steel ที�ถกูนํามาออสเทนไนต ์ณ อณุหภมู ิ750°C กอ่นชบุเย็นลงมาที�อณุหภมู ิ160°C ภายในเวลาที�นอ้ยกวา่ 1 วนิาท ีและคง

1 : Austenite + Martensite
2 : Bainite + Martensite
3 : Martensite
4 : Pearlite + Martensite

ขอ้ที� 285 :
ขอ้ใดเป็นโครงสรา้งของ Eutectoid steel ที�ถกูนํามาออสเทนไนต ์ณ อณุหภมู ิ750°C กอ่นชบุเย็นลงมาที�อณุหภมู ิ650°C ภายในเวลาที�นอ้ยกวา่ 1 วนิาท ีและคง
Eutectoid steel ดงัแสดงดา้นลา่ง) 
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1 : Pearlite
2 : Bainite + Pearlite
3 : Bainite + Pearlite + Martensite
4 : Pearlite + Martensite

ขอ้ที� 286 :
ขอ้ใดเป็นโครงสรา้งของ Eutectoid steel ที�ถกูนํามาออสเทนไนต ์ณ อณุหภมู ิ750°C กอ่นชบุเย็นลงมาที�อณุหภมู ิ550°C ภายในเวลาที�นอ้ยกวา่ 1 วนิาท ีและคง
Eutectoid steel ดงัแสดงดา้นลา่ง) 

1 : Pearlite + Bainite
2 : Bainite + Martensite
3 : Bainite + Pearlite + Martensite
4 : Pearlite + Martensite

ขอ้ที� 287 :
รปูดา้นลา่งเป็น TTT diagram ของเหล็กกลา้ 1080 ขอ้ใดเป็นโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กกลา้นี� เมื�อถกูชบุเย็นจากอณุหภมูอิอสเทนไนตอ์ยา่งรวดเร็วลงมาที� 900

1 : Fine Pearlite + Upper Bainite
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2 : Upper Bainite
3 : Pearlite + Martensite
4 : Upper Bainite + Martensite

ขอ้ที� 288 :
รปูดา้นลา่งเป็น TTT diagram ของเหล็กกลา้ 1080 ขอ้ใดเป็นโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กกลา้นี� เมื�อถกูชบุเย็นจากอณุหภมูอิอสเทนไนตอ์ยา่งรวดเร็วลงมาที� 120

1 : Fine Pearlite + Martensite
2 : Upper Bainite
3 : Coarse Pearlite + Martensite
4 : Upper Bainite + Martensite

ขอ้ที� 289 :
รปูดา้นลา่งเป็น TTT diagram ของเหล็กกลา้ 1080 ขอ้ใดเป็นโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กกลา้นี� เมื�อถกูชบุเย็นจากอณุหภมูอิอสเทนไนตอ์ยา่งรวดเร็วลงมาที� 500

1 : Upper Bainite + Martensite
2 : Lower Bainite
3 : Lower Bainite + Martensite
4 : Upper Bainite + Martensite

ขอ้ที� 290 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบั Precipitate-free zone (PFZ)

1 : PFZ เกดิขึ�นบรเิวณขอบเกรน เพราะบรเิวณดงักลา่วเป็น Sink ของวาเคนซทีี�เกนิมา (Excess vacancies) จากปรมิาณวาเคนซทีี�สภาวะสมดลุ
2 : บรเิวณ PFZ จะพบพรซีพิเิทต (Precipitates) นอ้ยมาก เนื�องจากวาเคนซซีึ�งเป็นจดุกําเนดิของ Heterogeneous nucleation มจํีานวนนอ้ย
3 : บรเิวณ PFZ จะพบพรซีพิเิทต (Precipitates) นอ้ยมาก เนื�องจากตวัถกูละลาย (Solute) บรเิวณใกลเ้คยีงกบัขอบเกรนถกูดงึไปใชใ้นการฟอรม์พรซีพิเิทต (
4 : อตัราการเย็นตวั (Cooling rate) ของการชบุเย็นไมม่ผีลตอ่ความกวา้งของบรเิวณ PFZ

ขอ้ที� 291 :
ขอ้ใดเป็น Hypereutectoid steel

1 : มปีรมิาณคารบ์อนมากกวา่ 0.77 wt.%
2 : ไมส่ามารถทําใหแ้ข็งดว้ยกระบวนการทางความรอ้นได ้
3 : ฟอรม์ Proeutectoid cementite ระหวา่งอณุหภมู ิA3 กบั A1
4 : ฟอรม์ Proeutectoid ferrite ระหวา่งอณุหภมู ิA3 กบั A1

ขอ้ที� 292 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้ง

1 : วาเคนซ ี(Vacancies) มสีว่นอยา่งมากตอ่การฟอรม์ GP zones ในขั�นตอนของการพรซีพิเิทต
2 : ในโลหะผสมที�ตอ้งการ Precipitation hardening จําเป็นอยา่งยิ�งที�พรซีพิเิทตที�มคีวามเสถยีรภาพตอ้งฟอรม์ตั�งแตข่ั�นตอนแรกของการพรซีพิเิทชนั
3 : อนิเตอรเ์ฟสระหวา่ง GP zone กบัเมตรกิซเ์ป็นแบบ Coherent
4 : Artificial aging คอื การบม่แข็งที�อณุหภมูสิงูกวา่อณุหภมูหิอ้ง
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ขอ้ที� 293 :
เมื�อพจิารณาในเชงิอณุหพลศาสตร ์ขอ้ใดเป็นแรงผลกัดนั (Driving force) ในการเปลี�ยนเฟส (Phase transformation)

1 : Dislocations

2 : 
3 : 
4 : 

ขอ้ที� 294 :

1 : 
2 : 
3 : 

4 : 

ขอ้ที� 295 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบัการพรซีพิเิทชนั (Precipitation) ในโลหะผสม Al-Cu

1 : 
2 : การฟอรม์ GP zones ในชว่งตน้ของ Precipitation เป็นการลดพลงังานอนิเตอรเ์ฟสระหวา่งเมตรกิซก์บั Precipitates สง่ผลใหพ้ลงังานกดีขวางในการนวิค
3 : การฟอรม์ GP zones เกดิขึ�นที�ทกุอณุหภมูขิองการบม่แข็ง (Ageing temperature)
4 : Precipitation ในโลหะผสม Al-Cu เป็นกระบวนการที�อาศยัการแพร่

ขอ้ที� 296 :
ขอ้ใดเป็นเฟสที�ออ่นที�สดุในเหล็กกลา้คารบ์อน

1 : ferrite
2 : austenite
3 : cementite
4 : pearlite

ขอ้ที� 297 :
ตวัอยา่งเหล็กกลา้คารบ์อนในสภาพหลอ่มคีวามตา้นแรงดงึ ( tensile strength ) 470 N/mm2 และม ี% การยดืตวั(% elongation) เทา่กบั 18 เมื�อนําไปผา่นการ
อยา่งไร

1 : ไมเ่ปลี�ยนแปลง
2 : ลดลง
3 : เพิ�มขึ�น
4 : ไมแ่น่นอนขึ�นกบัอณุหภมูทิี�ใช ้

ขอ้ที� 298 :
การทํา normalising เหล็กกลา้ไฮโปยเูทกตอยดต์า่งจากการทํา full annealing เหล็กกลา้ดงักลา่วที�

1 : อณุหภมูทิี�ใชใ้นการอบ
2 : บรรยากาศภายในเตา
3 : อตัราการเย็นตวั
4 : ชนดิของเตาที�ใช ้

ขอ้ที� 299 :
กระบวนการใดตอ่ไปนี�ทําใหค้วามแข็งของเหล็กกลา้เพิ�มขึ�น

1 : annealing
2 : spheroidizing
3 : tempering หลงัการทําquenching
4 : martempering

ขอ้ที� 300 :
ในการเปลี�ยนแปลงของออสเทไนต ์(austenitic transformation) ในเหล็กกลา้ อตัราการเย็นตวัวกิฤต (critical cooling rate) ขึ�นอยูก่บั
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1 : ปรมิาณคารบ์อนในเหล็กกลา้
2 : ขนาดเกรนของออสเทไนต์
3 : ทั�งปรมิาณคารบ์อนในเหล็กกลา้และขนาดเกรนของออสเทไนต์
4 : อณุหภมูทิี�เร ิ�มเย็นตวั

ขอ้ที� 301 :
ขอ้ใดมใิชก่ระบวนการ heat treatment

1 : stress-relief annealing
2 : tempering
3 : casting
4 : normalizing

ขอ้ที� 302 :
Natural ageing เกดิขึ�นที�อณุหภมูิ

1 : ตํ�า
2 : สงู
3 : หอ้ง
4 : ประมาณ 200 องศาเซลเซยีส

ขอ้ที� 303 :
กระบวนการ carburising โดยทั�วไปใชเ้วลา

1 : ไมเ่กนิหนึ�งชั�วโมง
2 : หนึ�งชั�วโมง
3 : สองชั�วโมง
4 : มากกวา่แปดหรอืเกา้ชั�วโมง

ขอ้ที� 304 :
กระบวนการที�ทําใหผ้วิของเหล็กกลา้มทีั�งคารบ์อนและไนโตรเจนอิ�มตวัในบรรยากาศของกา๊ซเรยีกวา่

1 : cyaniding
2 : carbonitriding
3 : nitriding
4 : carburising

ขอ้ที� 305 :
ในการทํา carburising การแทรกซมึของคารบ์อนเขา้ไปในเหล็กกลา้ไมข่ึ�นกบั

1 : อณุหภมูิ
2 : เวลา
3 : สารที�ใชทํ้า carburising
4 : ความดนับรรยากาศ

ขอ้ที� 306 :
การทํา sub-zero treatment ตอ่เหล็กกลา้ที�ถกูทําใหแ้ข็งขึ�นมวีตัถปุระสงคเ์พื�อ

1 : ลดความแข็งของเหล็กกลา้
2 : ลดความตา้นทานตอ่การเสยีดส ี( wear ) ของเหล็กกลา้
3 : ลดปรมิาณ retained austeniteในเหล็กกลา้ที�ถกูทําใหแ้ข็งขึ�น
4 : เพิ�มปรมิาณretained austeniteในเหล็กกลา้ที�ถกูทําใหแ้ข็งขึ�น

ขอ้ที� 307 :
การทําใหเ้หล็กกลา้เย็นตวัอยา่งรวดเร็ว (quenching)มวีตัถปุระสงคห์ลกัเพื�อเปลี�ยน austeniteไปเป็น

1 : pearlite
2 : ferrite
3 : martensite
4 : bainite

ขอ้ที� 308 :
สารใดตอ่ไปนี�สามารถใชเ้ป็น energiser ในกรรมวธิ ีpack carburising

1 : โซเดยีมซลัเฟต
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2 : โซเดยีมคลอไรด์
3 : แบเรยีมคารบ์อเนต
4 : แบเรยีมคลอไรด์

ขอ้ที� 309 :
ขอ้ใดไมใ่ชก่รรมวธิ ีheat treatment

1 : carburising
2 : spheroidising
3 : galvanizing
4 : normalising

ขอ้ที� 310 :
Internal stress ในวตัถสุามารถลดไดโ้ดยการทํา

1 : forging
2 : extrusion
3 : annealing
4 : quenching

ขอ้ที� 311 :
ถา้เหล็กกลา้คารบ์อนที�มคีารบ์อน 0.3 เปอรเ์ซน็ต ์ถกูปลอ่ยใหเ้ย็นตวัลงมาอยา่งชา้ๆจาก 1000 องศาเซลเซยีสไปที� 800 องศาเซลเซยีส โครงสรา้งจลุภาคที�ไดจ้

1 : pearlite
2 : ferrite และ austenite
3 : pearlite และ cementite
4 : ferrite และ pearlite

ขอ้ที� 312 :
Malleable iron ทํามาจาก

1 : เหล็กหลอ่เทาโดยผา่นกระบวนการ annealing
2 : เหล็กหลอ่แกรไฟตก์ลม
3 : เหล็กกลา้เจอืโดยผา่นกระบวนการ annealing
4 : เหล็กหลอ่ขาวโดยผา่นกระบวนการ annealing

ขอ้ที� 313 :
หากตอ้งการอบชบุเหล็กกลา้เพื�อคลายความเคน้ภายในเหล็กกลา้ที�ผา่นการชบุแข็งมาควรเลอืกกระบวนการใดตอ่ไปนี�

1 : Quenching
2 : Tempering
3 : Normalizing
4 : Full Annealing
5 : Spheroidizing

ขอ้ที� 314 :
หากตอ้งการอบชบุดาบเหล็กกลา้ 0.6 %C ใหม้คีวามแข็งเหมาะตอ่การนําไปใชง้านควรเลอืกกระบวนการใดตอ่ไปนี�

1 : Quenching
2 : Tempering
3 : Normalizing
4 : Full Annealing
5 : Spheroidizing

ขอ้ที� 315 :
หากตอ้งการอบชบุเหล็กกลา้เพื�อเพิ�มความสามารถในการกลงึ (Machinability) ควรเลอืกกระบวนการใดตอ่ไปนี�

1 : Quenching
2 : Tempering
3 : Normalizing
4 : Full Annealing
5 : Spheroidizing

ขอ้ที� 316 :
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หากตอ้งการอบชบุโลหะเพื�อเพิ�มความเหนยีวใหก้บัเหล็กกลา้ที�ตอ้งการนําไปขึ�นรปูตอ่ควรเลอืกกระบวนการใดตอ่ไปนี�
1 : Quenching
2 : Tempering
3 : Normalizing
4 : Full Annealing
5 : Spheroidizing

ขอ้ที� 317 :
ขอ้ใดตอ่ไปนี�กลา่วถงึวธิกีารทํา Normalizing เหล็กกลา้ AISI 1090 ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง

1 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ A3 ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในเตา
2 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ Acm ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในอากาศ
3 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ A1 ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในอากาศ
4 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ Acm ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในเตา
5 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ A1 ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในเตา

ขอ้ที� 318 :
ขอ้ใดตอ่ไปนี�กลา่วถงึวธิกีารทํา Full Annealing เหล็กกลา้ AISI 1040 ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง

1 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ A3 ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในเตา
2 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ A3 ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในอากาศ
3 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ A1 ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในอากาศ
4 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ Acm ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในเตา
5 : อบที�อณุหภมูสิงูกวา่เสน้ A1 ประมาณ 50K เป็นระยะเวลานานพอที�จะทําใหอ้ณุหภมูสิมํ�าเสมอแลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัในเตา

ขอ้ที� 319 :
แดจังกมึขบัรถยนตท์างไกล แลว้พบวา่เกดิเพลงิไหมใ้นหอ้งเครื�อง แดจังกมึทราบวา่ไมค่วรดบัเพลงิไหมด้ว้ยนํ�า เพราะเหตใุด

1 : เพราะนํ�าจะกลายเป็นไอมแีรงดนัสงูอาจเกดิอนัตรายได ้
2 : เพราะนํ�าจะทําใหเ้ครื�องยนตเ์ป็นสนมิ
3 : เพราะนํ�าทําใหเ้ครื�องยนตเ์ย็นตวัอยา่งรวดเร็วและเกดิความเคน้ตกคา้ง
4 : เพราะนํ�าเป็นทรัพยากรที�มคีา่ ควรประหยดั ไมเ่ชน่นั�นลกูหลานจะไมม่นํี�าใช ้
5 : เพราะนํ�าทําใหช้ ิ�นสว่นที�ทําจากอะลมูเินยีมมเีกรนละเอยีดขึ�นเนื�องจากอตัราการเย็นตวัสงู

เนื�อหาวชิา : 513 : Plastic deformation in crystalline solid

ขอ้ที� 320 :
ขอ้ใดเป็น Slip system ของโลหะที�มผีลกึแบบ FCC

1 : {111} <110>
2 : {110} <111>
3 : {111} <100>
4 : {110} <100>

ขอ้ที� 321 :
Slip system ที�เป็นไปไดสํ้าหรับโลหะที�มผีลกึแบบ FCC มทีั�งหมดกี�ระบบ

1 : 3
2 : 6
3 : 9
4 : 12

ขอ้ที� 322 :
Slip system ที�เป็นไปไดสํ้าหรับโลหะที�มผีลกึแบบ HCP มทีั�งหมดกี�ระบบ

1 : 3
2 : 6
3 : 9
4 : 12

ขอ้ที� 323 :
เหตใุดโลหะที�มผีลกึเดี�ยว (Single crystal) แบบ HCP จงึมอีตัราสเตรนฮารเ์ดนนงิ (Strain hardening rate) ตํ�า

1 : เพราะโลหะ HCP มจีดุหลอมเหลวตํ�า การยดืตวัจงึเกดิขึ�นไดง้า่ย
2 : เพราะโลหะ HCP มจํีานวน Slip system นอ้ย โอกาสที�ดสิโลเคชนัเกดิการตดักนัจงึคอ่นขา้งนอ้ย
3 : เพราะโลหะ HCP มกีารเรยีงตวัของผลกึที�หนาแน่น การเลื�อนตวั (Slip) ของดสิโลเคชนัจงึเกดิไดง้า่ย
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4 : ถกูทกุขอ้

ขอ้ที� 324 :
เหตใุดความเคน้เฉือนวกิฤต ิ(Critical resolved shear stress) ของโลหะจงึเพิ�มตามปรมิาณอะตอมปนเปื�อนที�มอียูใ่นโลหะ

1 : เพราะอะตอมปนเปื�อนในโลหะทําใหก้ารเลื�อน (Slip) ของดสิโลเคชนัเกดิไดย้ากขึ�น
2 : เพราะอะตอมปนเปื�อนในโลหะทําใหแ้ลททซิเกดิการเปลี�ยนรปูไป
3 : เพราะอะตอมปนเปื�อนในโลหะทําใหจ้ดุหลอมเหลวของโลหะเพิ�มสงูขึ�น
4 : ถกูทกุขอ้

ขอ้ที� 325 :
รปูดา้นลา่งแสดงใหเ้ห็นความสมัพันธร์ะหวา่ง Stress และ Strain ของผลกึเดี�ยว FCC ขณะรับแรงดงึ โดยชว่ง I, II และ III เป็นการเปลี�ยนแปลง 3 ขั�นตอนที�เกดิ

1 : Easy glide, Linear hardening, Parabolic hardening
2 : Easy glide, Linear hardening, Softening
3 : Parabolic hardening, Linear hardening, Easy glide
4 : Yielding, Hardening, Softening

ขอ้ที� 326 :
ผลกึเดี�ยว FCCที�มรีปูรา่งเป็นทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10 mm ถกูแรงดงึกระทําในทศิทาง [131] ทําใหเ้กดิการเลื�อนขึ�นบนระนาบและทศิทาง (11-1) 
ทราบขนาดแรงดงึตํ�าสดุที�ทําใหผ้ลกึนี�เริ�มเกดิการเลื�อนขึ�น

1 : 18.42 N
2 : 30.08 N
3 : 35.27 N
4 : 45.23 N

ขอ้ที� 327 :
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เมื�อพจิารณาจาก Stereographic projection ที�แสดงใหเ้ห็น Active slip systems ของผลกึเดี�ยว FCC ดา้นลา่ง ขอ้ใดเป็นจํานวน Active slip systems ที�เกดิขึ�น

1 : 1
2 : 4
3 : 6
4 : 8

ขอ้ที� 328 :
เมื�อพจิารณาจาก Stereographic projection ที�แสดงใหเ้ห็น Active slip systems ของผลกึเดี�ยว FCC ดา้นลา่ง ขอ้ใดเป็นจํานวน Active slip systems ที�เกดิขึ�น

1 : 1
2 : 4
3 : 6
4 : 8

ขอ้ที� 329 :
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เมื�อพจิารณาจาก Stereographic projection ที�แสดงใหเ้ห็น Active slip systems ของผลกึเดี�ยว FCC ดา้นลา่ง ขอ้ใดเป็นจํานวน Active slip systems ที�เกดิขึ�น

1 : 1
2 : 4
3 : 6
4 : 8

ขอ้ที� 330 :
เมื�อพจิารณาจากรปูดา้นลา่ง ขอ้ใดเป็นผลกึเดี�ยว FCC ที�ม ีActive slip systems นอ้ยที�สดุ 

1 : A
2 : B
3 : C
4 : D

ขอ้ที� 331 :
ขอ้ใดเป็น Active slip system ของผลกึเดี�ยว FCC เมื�อแรงดงึผลกึอยูใ่นทศิทาง [123]

1 : ระนาบเลื�อน ( 1-1-1) และทศิทางเลื�อน [ 101]
2 : ระนาบเลื�อน ( 1-1-1) และทศิทางเลื�อน [110 ]
3 : ระนาบเลื�อน (11-1 ) และทศิทางเลื�อน [ 101]
4 : ระนาบเลื�อน (11-1 ) และทศิทางเลื�อน [ 1-10]

ขอ้ที� 332 :
ขอ้ใดเป็น Slip systems ของโลหะที�มผีลกึแบบ BCC

1 : {110} <111>
2 : {112} <111>
3 : {123} <111>
4 : ถกูทกุขอ้
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ขอ้ที� 333 :

1 : 0.250
2 : 0.728
3 : 0.499
4 : 1.201

ขอ้ที� 334 :
ขอ้ใดเป็นขอ้เสยีของ Hot working

1 : ใชพ้ลงังานนอ้ยในการทําใหโ้ลหะเสยีรปูอยา่งถาวร
2 : ใหค้วามเหนยีวนอ้ยเมื�อเทยีบกบั Cold working
3 : เกดิการตกผลกึซํ�าในระหวา่งทําการขึ�นรปู (Recrystallization)
4 : เกดิ Oxidation

ขอ้ที� 335 :
Degree of deformation ที�มากขึ�น มผีลตอ่สมบตัเิชงิกลของเหล็กกลา้คารบ์อนตํ�าอยา่งไร

1 : ความแข็งลดลง
2 : ความตา้นแรงดงึลดลง
3 : % การยดืตวัลดลง
4 : ความแข็งเพิ�มขึ�นแตค่วามตา้นแรงดงึลดลง

ขอ้ที� 336 :
โดยทั�วไป degree of deformation ที�มากขึ�น มผีลตอ่อณุหภมูเิริ�มตน้ของการเกดิ recrystallization ของโลหะอยา่งไร

1 : ลดลง
2 : เพิ�มขึ�น
3 : ไมม่ผีล
4 : ไมแ่น่นอนขึ�นกบัชนดิของโลหะ

ขอ้ที� 337 :
โดยทั�วไป Creep rate จะเปลี�ยนแปลงอยา่งไร เมื�ออณุหภมูสิงูขึ�น

1 : เพิ�มขึ�น
2 : ลดลง
3 : ไมเ่ปลี�ยนแปลง
4 : ไมแ่น่นอน ขึ�นกบัชนดิของโลหะ

ขอ้ที� 338 :
ปรากฏการณจ์ดุคราก (Yield Point Phenomena) ในเหล็กกลา้คารบ์อนปานกลาง เกี�ยวขอ้งกบัขอ้ใด

1 : อะตอมตวัถกูละลายชนดิแทนที� กบั การเคลื�อนที�ของดสิโลเคชนั
2 : อะตอมตวัถกูละลายชนดิแทรก กบั การเคลื�อนที�ของดสิโลเคชนั
3 : อะตอมตวัถกูละลายชนดิแทนที� กบั การแพร่
4 : อะตอมตวัถกูละลายชนดิแทรก กบั การแพร่

ขอ้ที� 339 :
ปรากฏการณ ์Strain Aging เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการหรอืปรากฏการณใ์ด

1 : การมจีดุคราก (Yield Point) ในโลหะบางชนดิ
2 : การบม่แข็ง (Age Hardening)
3 : การบม่ (Aging)
4 : การเกดิ Strain Hardening

ขอ้ที� 340 :
ขอ้ใดเป็น Slip System ที�เป็นไปไดใ้นระบบผลกึ FCC (Face-centered Cubic)
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1 : {111}/<111>
2 : {100}/<011>

3 : 

4 : 

ขอ้ที� 341 :
จํานวน Slip Systems ที�เป็นไปไดใ้นระบบผลกึ FCC (Face-centered Cubic) คอื

1 : 3
2 : 6
3 : 9
4 : 12

ขอ้ที� 342 :
สงักะสซี ึ�งมโีครงสรา้งผลกึ HCP ม ีSlip Plane เดยีวคอื {0001} ดงันั�นสงักะสมี ีSlip Systems กี�ระบบ

1 : 1
2 : 2
3 : 3
4 : 4

ขอ้ที� 343 :
กําหนดความสมัพันธข์องแรงที�กระทําบนผลกึโลหะ และทศิทางของ Slip Direction ดงัในรปู  
ขอ้ใดคอื สมการสําหรับหาคา่ Resolved Shear Stress ที�เกดิขึ�นบน Slip System ที�กําลงัสนใจในรปูนี�  

1 : 

2 : 

3 : 

4 : 
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ขอ้ที� 344 :
โลหะชิ�นหนึ�งประกอบดว้ยผลกึ (เกรน) เพยีงผลกึเดยีว ภายใตเ้งื�อนไขของแรงกระทําในขอ้ใด ที�จะเกดิการ Slip ขึ�นกบัผลกึนี�

1 : Resolved Shear Stress > Critical Resolved Shear Stress
2 : ทศิทางของแรงกระทําขนานกบั Slip Plane
3 : ทศิทางของแรงกระทําขนานกบัทศิของ Slip Direction
4 : ทศิทางของแรงกระทําตั�งฉากกบั Slip Plane

ขอ้ที� 345 :
ปัจจัยใดใชเ้ป็นเกณฑแ์บง่แยกระหวา่งการแตกหกัแบบเหนยีวและแบบเปราะ

1 : ขนาดของความเคน้ที�ทําใหเ้กดิการแตกหกั
2 : ทศิทางของแรงกระทํา
3 : ปรมิาณการแปรรปูถาวรที�เกดิขึ�นกอ่นแตกหกั
4 : ระยะเวลาในการแตกหกั

ขอ้ที� 346 :
โลหะที�มโีครงสรา้งผลกึแบบ FCC มพีฤตกิรรมดา้นการแปรรปูถาวร และ สมบตัดิา้นความแกรง่ (Toughness) อยา่งไร

1 : เหนยีวที�อณุหภมูสิงู เปราะที�อณุหภมูตํิ�า
2 : เหนยีวทกุชว่งอณุหภมูิ
3 : เปราะทกุชว่งอณุหภมูิ
4 : เหนยีวที�อณุหภมูตํิ�า เปราะที�อณุหภมูสิงู

ขอ้ที� 347 :
โลหะที�มโีครงสรา้งผลกึแบบ BCC มพีฤตกิรรมดา้นการแปรรปูถาวร และ สมบตัดิา้นความแกรง่ (Toughness) อยา่งไร

1 : เหนยีวที�อณุหภมูสิงู เปราะที�อณุหภมูตํิ�า
2 : เหนยีวทกุชว่งอณุหภมูิ
3 : เปราะทกุชว่งอณุหภมูิ
4 : เหนยีวที�อณุหภมูตํิ�า เปราะที�อณุหภมูสิงู

ขอ้ที� 348 :
โลหะที�มโีครงสรา้งผลกึแบบ HCP มพีฤตกิรรมดา้นการแปรรปูถาวร และ สมบตัดิา้นความแกรง่ (Toughness) อยา่งไร

1 : เหนยีวที�อณุหภมูสิงู เปราะที�อณุหภมูตํิ�า
2 : เหนยีวทกุชว่งอณุหภมูิ
3 : เปราะทกุชว่งอณุหภมูิ
4 : เหนยีวที�อณุหภมูตํิ�า เปราะที�อณุหภมูสิงู

ขอ้ที� 349 :
กลไกในขอ้ใดไมเ่กี�ยวขอ้งกบัการแปรรปูถาวรของโลหะ

1 : การเกดินวิเคลยีส
2 : การเคลื�อนที�ของดสิโลเคชนั
3 : การ Slip ของระนาบชนดิ Close-packed
4 : การเคลื�อนที�ของอะตอมไปยงัตําแหน่งใหมโ่ดยยงัรักษาโครงสรา้งผลกึเดมิ

ขอ้ที� 350 :
ขอ้ใดไมใ่ชผ่ลของการแปรรปูถาวรของโลหะ

1 : โลหะมคีวามเหนยีวเพิ�มขึ�น
2 : ปรมิาณ (ความหนาแน่น) ของดสิโลเคชนัสงูขึ�น
3 : เกดิ Work Hardening
4 : โลหะไมส่ามารถกลบัไปสูร่ปูรา่งเดมิแมว้า่แรงกระทําภายนอกนั�นถกูปลดออกแลว้กต็าม

ขอ้ที� 351 :
Frank-Read Source เกี�ยวขอ้งกบัขอ้ใดในตอ่ไปนี�

1 : Dislocation Generator
2 : Vacancies Generator
3 : Stress Generator
4 : Diffusion
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ขอ้ที� 352 :
ขอ้ใดตอ่ไปนี�ที�ไมเ่กี�ยวขอ้งกบัการเกดิ Slip ในโครงสรา้งของโลหะ

1 : Resolved Shear Stress
2 : Critical Resolved Shear Stress
3 : Dislocation Climb
4 : Slip Direction

ขอ้ที� 353 :
Edge Dislocation ไมส่ามารถเคลื�อนที�ในแบบใดได ้

1 : Easy Glide
2 : Climb
3 : Cross Slip
4 : เคลื�อนที�ไปตาม Slip Plane

ขอ้ที� 354 :
Dislocation ชนดิใดที�สามารถทําใหเ้กดิ Cross Slip ได ้
ก. Edge Dislocation 
ข. Screw Dislocation

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 355 :
ขอ้ใดเป็นรอ่งรอยจากการแปรรปูถาวรในโลหะ ซึ�งสงัเกตพบไดใ้นกลอ้งจลุทรรศน ์
ก. Slip Bands 
ข. Slip Lines

1 : ก.
2 : ข.
3 : ถกูทั�ง ก. และ ข.
4 : ผดิทั�ง ก. และ ข.

ขอ้ที� 356 :
การเพิ�มจํานวนของดสิโลเคชนั เกดิไดจ้ากกลไกใดตอ่ไปนี�

1 : Frank-Read Source
2 : Matano Method
3 : Work Hardening
4 : Cross Slip

ขอ้ที� 357 :
ในรปูเป็นการแสดงถงึการ slip ที�เกดิจากการเคลื�อนที�ของ... 

1 : Edge Dislocation
2 : Screw Dislocation
3 : Mixed Dislocation
4 : Cross Slip
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เนื�อหาวชิา : 514 : Recovery, recrystalization, grain growth

ขอ้ที� 358 :
รปูดา้นลา่งแสดงใหเ้ห็นเกรนของชิ�นงานที�ผา่นการรดีเย็น (Cold-worked) แลว้ และนํามาอบออ่น (Annealing) ที�อณุหภมูคิา่หนึ�งที�เวลาตา่งๆ ขอ้ใดเป็นกลไกที�เ

1 : Recovery
2 : Recrystallization
3 : Grain growth
4 : Polygonization

ขอ้ที� 359 :
รปูดา้นลา่งแสดงใหเ้ห็นเกรนของชิ�นงานที�ผา่นการรดีเย็น (Cold-worked) แลว้ และนํามาอบออ่น (Annealing) ที�อณุหภมูคิา่หนึ�งที�เวลาตา่งๆ ขอ้ใดเป็นกลไกที�เ

1 : Recovery
2 : Recrystallization
3 : Grain growth
4 : Polygonization

ขอ้ที� 360 :
รปูดา้นลา่งแสดงใหเ้ห็นเกรนของชิ�นงานที�ผา่นการรดีเย็น (Cold-worked) แลว้ และนํามาอบออ่น (Annealing) ที�อณุหภมูคิา่หนึ�งที�เวลาตา่งๆ ขอ้ใดเป็นกลไกที�เ

1 : Recovery
2 : Recrystallization
3 : Grain growth
4 : Polygonization

ขอ้ที� 361 :
ขอ้ใดเป็นกลไกการรคีอฟเวอร ี(Recovery mechanisms) จากรปู A ไปเป็นรปู B ดงัแสดงดา้นลา่ง 

1 : Subgrain growth
2 : Subgrain coalescence
3 : Polygonization
4 : Geometrical coalescence

ขอ้ที� 362 :
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ขอ้ใดเป็นกลไกการรคีอฟเวอร ี(Recovery mechanisms) จากรปู A ไปเป็นรปู D ดงัแสดงดา้นลา่ง 

1 : Subgrain growth
2 : Subgrain coalescence
3 : Polygonization
4 : Geometrical coalescence

ขอ้ที� 363 :
ขอ้ใดไมใ่ชต่วัแปรที�มอีทิธพิลตอ่อตัราการรคีรสิตลัไลเซชนั (Rate of recrystallization)

1 : ความแข็ง (Hardness) ของชิ�นงาน
2 : อณุหภมูอิบออ่น (Annealing temperature)
3 : ความเครยีดที�ช ิ�นงานไดรั้บ (Amount of deformation)
4 : ขนาดของเกรนกอ่นการรดีเย็น (Initial grain size)

ขอ้ที� 364 :
ขอ้ใดเป็นการเคลื�อนที�ของดสิโลเคชนัที�เกดิขึ�นในการโพลโีกไนเซชนั (Polygonization)

1 : เลื�อน (Slip)
2 : ปีน (Climb)
3 : เลื�อนขา้มระนาบ (Cross slip)
4 : เลื�อน (Slip) และปีน (Climb)

ขอ้ที� 365 :
ขอ้ใดสรปุถกูตอ้ง เมื�อพจิารณาจากรปูดา้นลา่งที�แสดงใหเ้ห็นขอ้มลูการรคีรสิตลัไลเซชนั (Recrystallization) ของทองแดงบรสิทุธิ� 99.999% ที�ผา่นการรดีเย็น 9

1 : เมื�ออณุหภมูอิบออ่นสงูขึ�น เวลาที�ใชใ้นการรคีรสิตลัไลเซชนั (Recystallization time) 100% เร็วขึ�น
2 : อตัราการรคีรสิตลัไลเซชนั (Recystallization rate) มขีนาดคงที�ที�อณุหภมูแิตล่ะคา่
3 : เวลาที�ใชใ้นการรคีรสิตลัไลเซชนั (Recystallization time) 100% เป็น 2 เทา่ของเวลาที�ใชใ้นการรคีรสิตลัไลเซชนั (Recystallization time) 50%
4 : การเพิ�มอณุหภมูอิบออ่นขึ�นมา 2 เทา่ ทําใหเ้วลาที�ใชใ้นการรคีรสิตลัไลเซชนั (Recystallization time) 100% ลดลง 2 เทา่

ขอ้ที� 366 :
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ขอ้ใดสรปุไมถ่กูตอ้ง เมื�อพจิารณาจากกราฟดา้นลา่งที�แสดงความสมัพันธร์ะหวา่งอณุหภมูกิบัเวลาที�ใชใ้นการรคีรสิตลัไลเซชนั (Recrystallization) ของเซอรโ์คเมี

1 : ณ อณุหภมูอิบออ่นเดยีวกนั ชิ�นงานที�มกีารแปลงรปูหรอืลดพื�นที�หนา้ตดัมากกวา่ จะใชเ้วลารคีรสิตลัไลเซชนั (Recystallization time) สั�นลง
2 : ในกรณีที�เวลารคีรสิตลัไลเซชนั (Recystallization time) เทา่กนั ชิ�นงานที�มกีารแปลงรปูหรอืลดพื�นที�หนา้ตดันอ้ยกวา่ ตอ้งใชอ้ณุหภมูอิบออ่นสงูกวา่
3 : พลงังานกระตุน้ในการรคีรสิตลัไลเซชนัของชิ�นงานทั�งสองมขีนาดเทา่กนั
4 : ในกรณีที�เวลารคีรสิตลัไลเซชนั (Recystallization time) เทา่กบั 1 ชั�วโมง อณุหภมูอิบออ่นจะสําหรับชิ�นงานที�ถกูลดพื�นที�หนา้ตดั 13% จะสงูกวา่ชิ�นงานที

ขอ้ที� 367 :
ขอ้ใดสง่ผลใหเ้กรนที�รคีรสิตลัไลซ ์(Recrystallized grain) มขีนาดเล็ก ในที�นี�กําหนดใหอ้ตัราการนวิคลเีอชนั (Nucleation rate)ของเกรนที�รคีรสิตลัไลซเ์ทา่กบั 

1 : GN สงู
2 : GN ตํ�า
3 : N/Gสงู
4 : N/G ตํ�า

ขอ้ที� 368 :
ขอ้ใดมอีทิธพิลตอ่ขนาดของเกรนที�รคีรสิตลัไลซ ์(Recrystallized grain) นอ้ยที�สดุ

1 : ความเครยีดที�ช ิ�นงานไดรั้บกอ่นการอบออ่น
2 : อณุหภมูอิบออ่น
3 : ขนาดของเกรนกอ่นการอบออ่น
4 : ความบรสิทุธิ�ของชิ�นงาน

ขอ้ที� 369 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้ง

1 : Secondary recrystallization สง่ผลใหเ้กรนของชิ�นงานมขีนาดเล็กลง
2 : Secondary recrystallization เกดิขึ�นเมื�ออณุหภมูอิบออ่นเพิ�มสงูขึ�นจากการอบออ่นครั�งแรก
3 : Secondary recrystallization เกดิขึ�นกบัเกรนที�ถกูยบัยั�งการเตบิโตในการรคีรสิตลัไลเซชนัครั�งแรก
4 : แรงผลกัดนั (Driving force) ของ Secondary recrystallization คอื การลดพลงังานอสิระของขอบเกรนในชิ�นงาน

ขอ้ที� 370 :
สมบตัทิางกายภาพขอ้ใดของชิ�นงานที�ไมเ่ปลี�ยนแปลงหลงัจากผา่น Cold-worked

1 : ความแข็ง
2 : Tensile strength
3 : ความตา้นทานไฟฟ้า
4 : Modulus of elasticity

ขอ้ที� 371 :
ใหพ้จิารณาวา่สมควรหรอืไมท่ี�จะนําทองเหลอืงที�ผา่นการรดีเย็นมาใชเ้ป็นชั�นวางชิ�นงานในเตาอบโดยเตาอบทํางานที�อณุหภมู ิ525°C และจดุหลอมเหลวของทอง

1 : สมควร เพราะอณุหภมูกิารใชง้านไมส่งูเกนิไป
2 : สมควร เพราะทองเหลอืงมรีาคาถกู
3 : ไมส่มควร เพราะที�อณุหภมูดิงักลา่ว จะเกดิการรคีรสิตลัไลเซชนั (Recrystallization) ขึ�นทําใหค้วามแข็งแรงลดลง
4 : ไมส่มควร เพราะทองเหลอืงนําความรอ้นไมด่ี
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ขอ้ที� 372 :
ในการอบออ่นโลหะที�ผา่นการขึ�นรปูเย็นมานั�น จะเกดิปรากฏการณต์า่ง ๆ เรยีงตามลําดบัเวลาอยา่งใด

1 : Recovery - Recrystallization - Grain Growth
2 : Recrystallization - Recovery - Grain Growth
3 : Phase Transformation - Tempering - Annealing
4 : Hardening - Tempering - Second Tempering

ขอ้ที� 373 :
กลไกใดที�ไมใ่ชก่ลไกของ Recovery ที�เกดิขึ�นระหวา่งการอบออ่นแผน่อะลมูเินยีมที�ผา่นการรดีเย็น

1 : การเกดิ Polygonization
2 : การหกัลา้งกนัของดสิโลเคชนัเครื�องหมายตรงกนัขา้ม
3 : การไล ่point defect ไปที�ขอบเกรน
4 : การขยายตวัของเกรนโดยการเคลื�อนที�ของขอบเกรน

ขอ้ที� 374 :
แรงขบัเคลื�อน (Driving Force) ของการเกดิ Grain Growth คอื

1 : ความตอ้งการปลดปลอ่ยพลงังานสะสมจากการขึ�นรปูเย็น
2 : ความตอ้งการลดพลงังานพื�นผวิโดยลดพื�นที�ของขอบเกรน
3 : ความตอ้งการลดพลงังานพื�นผวิโดยเพิ�มพื�นที�ของขอบเกรน
4 : การเตรยีมพรอ้มเพื�อใหเ้กรนมทีศิของผลกึเหมาะสมตอ่การแปรรปูถาวรภายใตแ้รงภายนอกตอ่ไป

ขอ้ที� 375 :
การเกดิ recrystallization ในโลหะจะเร็วขึ�นเมื�อ

1 : โลหะม ีdegree of deformation สงูขึ�น
2 : โลหะม ีdegree of deformation ตํ�าลง
3 : ใชอ้ณุหภมูใินการอบตํ�าลง
4 : ไมเ่กี�ยวกบัอณุหภมูทิี�ใชใ้นการอบ

ขอ้ที� 376 :
Recrystallization เกดิไดด้ี

1 : เมื�ออณุหภมูทิี�ใชตํ้�า
2 : หากมมีลทนิ(impurity) ในเนื�อโลหะมาก
3 : หากมมีลทนิ(impurity) ในเนื�อโลหะนอ้ย
4 : อณุหภมูแิละมลทนิ(impurity)ในเนื�อโลหะไมใ่ชปั่จจัย

เนื�อหาวชิา : 515 : Strengthening mechanism and microstructural control

ขอ้ที� 377 :
ธาตผุสม (Alloying elements) ขอ้ใดที�ลด Hardenability ของเหล็กกลา้

1 : Molybdenum
2 : Cobalt
3 : Nickel
4 : Manganese

ขอ้ที� 378 :
ขอ้ใดเป็นชนดิของ Strengthening ที�แสดงอยูใ่นรปูสมการของ Hall-Petch

1 : Precipitation strengthening
2 : Solid solution strengthening
3 : Grain size strengthening
4 : Work hardening

ขอ้ที� 379 :
ขอ้ใดกลา่วไมถ่กูตอ้งเกี�ยวกบั Age-Hardening ในโลหะผสม Al-4 wt.%Cu

1 : ในการบม่แข็ง ณ อณุหภมูคิงที� ความแข็งสงูสดุ (Optimum hardness) ที�ไดจ้ากการบม่แข็งเพิ�มตามการเพิ�มของอณุหภมูบิม่แข็ง (Aging temperature)
2 : ในการบม่แข็ง ณ อณุหภมูคิงที� ระยะเวลาการบม่เพื�อใหไ้ดค้วามแข็งสงูสดุ (Optimum aging time) สั�นลง เมื�ออณุหภมูบิม่แข็งเพิ�มสงูขึ�น
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3 : ในการบม่แข็ง ณ อณุหภมูคิงที� ความแข็งสงูสดุ (Optimum hardness) ที�ไดจ้ากการบม่แข็งเพิ�มขึ�นเมื�อความเขม้ขน้ของทองแดงเพิ�มขึ�นเล็กนอ้ย (ไมเ่กนิ
4 : ความแข็งแรงที�ไดจ้ากการบม่แข็งโลหะผสม Al-Cu เป็น Precipitation hardening

ขอ้ที� 380 :
ในการทําใหเ้หล็กกลา้แข็งขึ�นดว้ยกระบวนการทางความรอ้น (Heat treatment) ปรมิาณคารบ์อนในเหล็กกลา้ควรสงูกวา่เทา่ใด

1 : 0.022 wt.%
2 : 0.25 wt.%
3 : 0.40 wt.%
4 : 0.77 wt.%

ขอ้ที� 381 :
การปรับปรงุสมบตัโิดยวธิ ีQuenching มกีรรมวธิอียา่งไร

1 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้ๆในอากาศนิ�ง
2 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้มากๆในเตาอบ
3 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ทําใหเ้ย็นตวัอยา่งรวดเร็วมากๆ
4 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้ที�อณุหภมูสิงูแตไ่มถ่งึอณุหภมู ิAustenite แลว้คงไวเ้ป็นเวลาประมาณ 24 ชั�วโมง แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้ๆในอากาศนิ�ง

ขอ้ที� 382 :
การปรับปรงุสมบตัโิดยวธิ ีNormalizing มกีรรมวธิอียา่งไร

1 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้ๆในอากาศนิ�ง
2 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้มากๆในเตาอบ
3 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ทําใหเ้ย็นตวัอยา่งรวดเร็วมากๆ
4 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้ที�อณุหภมูสิงูแตไ่มถ่งึอณุหภมู ิAustenite แลว้คงไวเ้ป็นเวลาประมาณ 24 ชั�วโมง แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้ๆในอากาศนิ�ง

ขอ้ที� 383 :
การปรับปรงุสมบตัโิดยวธิ ีFull Anneal มกีรรมวธิอียา่งไร

1 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้ๆในอากาศนิ�ง
2 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้มากๆในเตาอบ
3 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ทําใหเ้ย็นตวัอยา่งรวดเร็วมากๆ
4 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้ที�อณุหภมูสิงูแตไ่มถ่งึอณุหภมู ิAustenite แลว้คงไวเ้ป็นเวลาประมาณ 24 ชั�วโมง แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้ๆในอากาศนิ�ง

ขอ้ที� 384 :
การปรับปรงุสมบตัโิดยวธิ ีSpheroidizing มกีรรมวธิอียา่งไร

1 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้ๆในอากาศนิ�ง
2 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้มากๆในเตาอบ
3 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้จนมโีครงสรา้ง Austenite แลว้ทําใหเ้ย็นตวัอยา่งรวดเร็วมากๆ
4 : ใหค้วามรอ้นกบัเหล็กกลา้ที�อณุหภมูสิงูแตไ่มถ่งึอณุหภมู ิAustenite แลว้คงไวเ้ป็นเวลาประมาณ 24 ชั�วโมง แลว้ปลอ่ยใหเ้ย็นตวัชา้ๆในอากาศนิ�ง

ขอ้ที� 385 :
การอบชบุโดยวธิใีดที�ทําให ้Cementite ที�มรีปูรา่งเป็นเสน้เปลี�ยนรปูรา่งเป็นกอ้นกลม

1 : Martempering
2 : Bainitizing
3 : Pearlitizing
4 : Spheroidizing

ขอ้ที� 386 :
การอบชบุโดยวธิใีดที�ชว่ยแกปั้ญหาการเกดิการแตกรา้วของชิ�นงานได ้

1 : Austempering
2 : Bainitizing
3 : Pearlitizing
4 : Spheroidizing

ขอ้ที� 387 :
การอบชบุโดยวธิใีดใหโ้ครงสรา้ง Bainite เป็นโครงสรา้งสดุทา้ย

1 : Austempering
2 : Bainitizing
3 : Pearlitizing
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4 : Spheroidizing

ขอ้ที� 388 :
ถา้ตอ้งการใหไ้ดช้ ิ�นงานที�แข็งที�สดุ ควรใชก้ารอบชบุโดยวธิใีด

1 : Full Anneal
2 : Spheroidizing
3 : Quenching
4 : Normalizing

ขอ้ที� 389 :
ถา้ตอ้งการใหไ้ดช้ ิ�นงานที�ออ่นที�สดุ ควรใชก้ารอบชบุโดยวธิใีด

1 : Full Anneal
2 : Spheroidizing
3 : Quenching
4 : Normalizing

ขอ้ที� 390 :
วตัถปุระสงคข์องการทํา annealing คอื

1 : ทําใหเ้หล็กกลา้แข็งขึ�น
2 : ทําใหเ้หล็กกลา้ออ่นลง
3 : เพิ�มคารบ์อนในเหล็กกลา้
4 : ลดคารบ์อนในเหล็กกลา้

ขอ้ที� 391 :
โดยทั�วไปกระบวนการ tempering จะนํามาใชก้ระทําตอ่เหล็กกลา้หลงัผา่นการทํา

1 : annealing
2 : normalizing
3 : quenching
4 : plastic deform

ขอ้ที� 392 :
ขอ้ใดถกูตอ้งถา้อณุหภมูขิองวสัดสุงูขึ�น

1 : strength และ ductility เพิ�มขึ�น
2 : strength และ ductility ลดลง
3 : strength ลดลงแต ่ductility เพิ�มขึ�น
4 : strength เพิ�มขึ�นแต ่ductility ลดลง

ขอ้ที� 393 :
เฟสใดตอ่ไปนี�มคีวามตา้นแรงดงึตํ�าสดุ

1 : ferrite
2 : bainite
3 : cementite
4 : martensite

ขอ้ที� 394 :
คา่ความตา้นแรงดงึของเฟอรไ์รตอ์ยูท่ี�ประมาณ

1 : 10000 ปอนดต์อ่ตารางนิ�ว
2 : 20000 ปอนดต์อ่ตารางนิ�ว
3 : 40000 ปอนดต์อ่ตารางนิ�ว
4 : 80000 ปอนดต์อ่ตารางนิ�ว

ขอ้ที� 395 :
กรรมวธิใีดตอ่ไปนี�เป็นการทํา themo-mechanical treatment ตอ่โลหะ

1 : austempering
2 : martempering
3 : tempering
4 : ausforming
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ขอ้ที� 396 :
กรณีใดตอ่ไปนี�ทําใหไ้ดเ้กรน(grain)ของโลหะละเอยีดที�สดุ

1 : annealing
2 : normalising
3 : quenching
4 : full annealing

ขอ้ที� 397 :
ขอ้ความใดตอ่ไปนี�ไมถ่กูตอ้งสําหรับอธบิายเกี�ยวกบัเฟส bainite

1 : bainite ประกอบดว้ย ferrite และเหล็กคารไ์บด์
2 : bainite มคีวามแข็งอยูร่ะหวา่ง pearlite และ martensite
3 : bainite มคีวามแข็งมากกวา่ pearlite
4 : bainite มคีวามแข็งมากกวา่ martensite

ขอ้ที� 398 :
เหล็กกลา้ในขอ้ใดตอ่ไปนี�น่าจะรับแรงกระแทกไดน้อ้ยที�สดุ

1 : AISI 1010
2 : AISI 1020
3 : AISI 1045
4 : AISI 10110

ขอ้ที� 399 :
เหล็กกลา้ในขอ้ใดตอ่ไปนี�น่าจะมคีวามแข็งสงูที�สดุ

1 : AISI 1010
2 : AISI 1020
3 : AISI 1045
4 : AISI 10110
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