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หัวข้อเร่ืองและงาน 
โลหะเป็นวสัดุท่ีมีความส าคญัมากในงานช่างอุตสาหกรรมชนิดหน่ึง  ปัจจุบนัวสัดุท่ีน ามาใช้

ในงานอุตสาหกรรมจะเป็นวสัดุประเภทโลหะถึง  80  เปอร์เซ็นตข์องวสัดุทั้งหมด  มีทั้งโลหะท่ีเป็นเหลก็ 
(Ferrous)  โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก (Non-Ferrous)  และโลหะผสม (Alloy)  การน าไปใชต้อ้งพิจารณาเลือกตาม
ความเหมาะสมกบัสภาพการใชง้านเน่ืองจากโลหะแต่ละชนิดมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั  ดงันั้น การใชง้าน
ก็แตกต่างกนัดว้ย 
                       โลหะท่ีกล่าวมาน้ีสามารถน ามาปรับปรุงคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการไดโ้ดยการเติมธาตุท่ี
ตอ้งการลงไปจะไดโ้ลหะท่ีมีคุณสมบติัตามตอ้งการ ปัจจุบนัไดมี้การจดัหาวสัดุอ่ืนซ่ึงมีคุณสมบติัใกลเ้คียง
กบัโลหะมาใชง้านทดแทนโดยเฉพาะแกว้  พลาสติก  และไฟเบอร์กลาสส์  เป็นตน้ 
 

สาระส าคญั 
6.    เหลก็หล่อ 

                7.    โลหะไม่ใช่เหลก็ 
                8.    โลหะผสม 

               
 
สมรรถนะที่พงึประสงค์ (ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ) 
                1.    แยกประเภทของโลหะได ้

1. อธิบายคุณลกัษณะของโลหะท่ีเป็นเหลก็และไม่ใช่เหลก็ได ้
2. บอกชนิดและคุณสมบติัของโลหะผสมได ้
3. บอกชนิดของโลหะท่ีไม่ใช่เหลก็ได ้
4. มีการพฒันาคุณธรรม  จริยธรรม  ค่านิยม  และคุณลกัษณะอนัพึงประสงคท่ี์ผูส้อนสามารถ

สังเกตเห็นไดใ้นดา้นการมีมนุษยส์ัมพนัธ์  ความมีวินยั  ความรับผิดชอบ  ความเช่ือมัน่ใน
ตนเอง  ความสนใจใฝ่รู้ 
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เน้ือหาสาระ 
เหลก็หล่อ (Cast Iron) 

     เป็นเหลก็ท่ีราคาถูกและง่ายต่อการผลิต นิยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย ธาตุท่ีส าคญัผสมอยูใ่นเหลก็หล่อก็
คือ คารบอน ผสมอยูต่ั้งแต่ 2 ถึง 6 เปอร์เซ็นต ์ จากคาร์บอนท่ีมากขึ้นท าใหม้นัเป็นเหลก็หล่อ เพราะท า
ใหก้ราไฟตเ์ป็นอิสระและฝังตวัอยู่รอบ ๆ ตวัคาร์บอน ท าใหเ้หลก็หล่อมีคุณสมบติัการไหลตวัสูงขณะ
หลอมเหลว มีการหดตวัต ่าเม่ือเยน็ตวัลง และสามารถตดัเฉือนหรือตกแต่งขนาดดว้ยเคร่ืองจกัรกลไดง้่าย  
     เหลก็หล่อจะแบ่งออกเป็น 5 ชนิด คือ เหลก็หล่อเทา เหลก็เหนียวหล่อ หรือเหลก็โนดูลาร์ เหลก็หล่อ
ขาว เหลก็หล่อผสมสูง และเหลก็หล่อมอลเลียเบิล 
 
 
 
 
 
 
 

     เหลก็หล่อเทา (Gray Cast Iron) 
     มีเมด็เกรนค่อนขา้งละเอียดและมีสีเทาด า   เม่ือเปรียบเทียบเหลก็หล่อประเภทอ่ืนแลว้จะมีความเปราะ
กวา่ ทนต่อแรงดึงไดต้ ่าและขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองจกัรกลไดง้่าย ทนต่อแรงดึงไดต้ั้งแต่ 30,000 ถึง 80,000 ปอนด์
ต่อตารางน้ิว แต่คุณสมบติัท่ีดีและส าคญัมากของเหลก็หล่อสีเทาก็คือทนต่อแรงกดไดดี้ เป็นเหลก็หล่อท่ี
ทนต่อแรงกดไดม้ากกวา่ เหลก็กลา้ ทนต่อแรงกดไดต้ั้งแต่ 105,000 ปอนด์/ตารางน้ิว ของสถาบนั ASTM 
ส าหรับเกรด 30 และทนแรงกดไดถึ้ง 225,000 ปอนด์/ตารางน้ิว ของสถาบนั ASTM  ส าหรับเกรด 80  
     เหลก็หล่อสีเทาท่ีมีความแขง็แรงมากเพราะมี Pearlitic ฝังตวัอยู ่ส่วน Ferritic ท่ีฝังตวัอยูจ่ะท าใหอ่้อน
และขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองจกัรกลไดง้่าย การเกิด Carbides ในเหลก็หล่อจะท าใหข้ึ้นรูปดว้ยเคร่ืองจกัรกลได้
ยาก ดงันั้น ในการหล่อเหลก็หล่อสีเทาตอ้งระมดัระวงัไม่ใหมี้ Carbide ฝังตวัอยูข่นาดและรูปร่างของกรา
ไฟตท่ี์ขนาบขา้งคาร์บอนอยูจ่ะท าใหม้นัมีคุณสมบติัล่ืน ทนต่อการเสียดสีไดโ้ดยไม่สึกหรอหรือสึกชา้ 
เหมาะส าหรับใชท้ าจานเบรก ฐานหรือโครงของเคร่ืองจกัร เฟือง ลอ้สายพาน ปากกาจบัช้ินงาน โต๊ะระดบั 
เส้ือสูบรถยนต ์ฯลฯ 
 
 
 
 
 
 
 



     เหลก็เหนียวหล่อหรือเหล็กหล่อโนดูลาร์ (Ductile or Nodular)  
     เหลก็หล่อชนิดน้ีมีคุณสมบติัดี มีความแขง็แรงกวา่เหล็กกลา้ผสมต ่า ราคาถูกกวา่ ไดม้าจากกการหลอม
ละลายในเตาคิวโปลา ส่วนมากจะเรียกกนัวา่ เหลก็หล่อโนดูลาร์ เพราะวา่กราไฟตท่ี์เป็นอิสระนั้นจะมี
ลกัษณะกลมขนาบขา้ง อยูเ่หลก็เหนียวหล่อจะผสมแมกนีเซียมลงไปหลอมละลายรวมกนั แมกนีเซียมท่ี
ผสมลงไปจะท าใหผ้ิวหนา้เกิดแรงดึงของกราไฟตใ์นขระท่ีเหลก็หลอมละลายท าใหก้ราไฟตเ์กิดเป็นรูปร่าง 
คลา้ยลูกบอล (Balls) 
     Pearlitic ท่ีฝังตวัอยูท่  าให้มีความเหนียวสามารถทนแรงดึงไดถึ้ง 120,000 ปอนด์/ตารางน้ิว ซ่ึงสามารถ
รับแรงดึงไดใ้กลเ้คียงกบัเหล็กกลา้คาร์บอนสูงเลยทีเดียว 
     เหลก็หล่อ Ductile น้ี โดยทัว่ไปจะน าไปใชท้ าเพลาขอ้เหว่ียง (Crakn Shafts) เพราะมีคุณสมบติัทางกล
ดี ทนต่อความลา้ไดดี้ มีการยดืตวัสูง ท างานท่ีล าบากหรือรับงานหนกัไดดี้ เช่น ใชท้ าเฟืองเพราะมีจุดลา้ตวั
สูง ทนต่อการสึกหรอไดดี้  
     การเลือกใชเ้หลก็หล่อ Ductile หรือ Nodular ควรเลือกใชต้ามเกรดท่ีบอกคุณสมบติัไวน้ัน่คือ ตั้งแต่มี
ความเหนียวสูง เกรด 80-60-30 จนกระทัง่ถึงความแขง็แรงสูง เกรด 120-90-02  
     ความหมาย 80 หมายถึง มีแรงดึงต ่าสุด 80,000 ปอนด์/ตารางน้ิว 
  60 หมายถึง จุดลา้ตวัสูงสุด 60,000 ปอนด์/ตารางน้ิว 
  03 หมายถึง  มีเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั 3 เปอร์เซ็นต ์ต่อความยาว 2 น้ิว 
 
 
 
 
 
 
 

 เหลก็หล่อสีขาว (White Cast Iron) 

     เหลก็หล่อชนิดน้ีผลิตในกรรมวิธีท่ีเรียกวา่ “Chilling” หรือการท าใหเ้หลก็หล่อเยน็ตวัอยา่งรวดเร็ว 
ป้องกนัไม่ใหค้าร์บอนอยูใ่นรูปของกราไฟต ์ซ่ึงการท าให้เยน็ตวัอยา่งรวดเร็วจะท าใหค้าร์บอนแทรกตวัอยู่
ในเน้ือเหลก็ในรูปของซีเมนไทล ์(Cementile) ผิวของหล่อเหลก็จะมีสีขาวมีความแขง็มาก นิยมน าไปใช้
งานท่ีตอ้งการใหท้นต่อการสึกหรอ และทนต่อการขดูขีด เช่น จานเบรกของลอ้รถไฟ ลูกกลิ้งในโรงบด 
อุปกรณ์ท าอิฐ เคร่ืองบดหิน เหลก็หล่อสีขาวจะมีราคาถูกกวา่เหลก็หล่อชนิดอ่ืน แต่เหลก็หล่อสีขาวจะมี
คุณสมบติัเปราะมาก 
     เหลก็หล่อผสมสูง (High – Alloy Cast Iron)  
     เหลก็หล่อผสมสูงไดม้าจากการน าเอาเหลก็เหนียวหล่อ เหลก็หล่อสีเทา หรือเหลก็หล่อสีขาว มาผสมกบั
ธาตุอ่ืนเกินกวา่ 3 เปอร์เซ็นต ์เช่น โครเมียม นิกเกิล ซิลิคอน และแมงกานีส เพื่อเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
พื้นฐาน เช่น 



     1.   เหลก็หล่อสีขาวผสมสูง (White High-Alloy Cast Iron)    จะผสมดว้ยนิกเกิลและโครเมียม เพื่อเพิ่ม
จุดลา้ตวัและความแขง็ใหสู้งขึ้น ตา้นทานต่อการสึกหรอ และรอยขดูขีด 
     2.   เหลก็หล่อสีเทาผสมนิกเกลิสูง (Gray – Iron High – Nikel)   และเหลก็หล่อสีเทาผสมดีบุกสูง จะมี
ความตา้นทานต่อการสั่นสะเทือนดีเยีย่ม ตา้นทานการกดักร่อนไดดี้ นิยมน าไปใชท้ าเคร่ืองมือในงาน
เคร่ืองกล เกจวดั วดัต่าง ๆ และกรอบแวน่ตา เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

     เหลก็หล่อเหนียว (Malleable Cast Iron)  
     เป็นเหลก็หล่อเหนียวท่ีเกิดจากการน าเหลก็หล่อสีขาวท่ีมีโครงสร้างเป็นซีเมนไทล ์มากระท าดว้ย
กรรมวิธีทางความร้อน ดว้ยอุณหภูมิสูงกวา่ 1,600 ๐F   ท าใหเ้หลก็หล่อชนิดน้ีมี 2 โครงสร้างคือ โครงสร้าง
แบบ Ferritic  และโครงสร้างแบบ Pearlitic ท าใหเ้หลก็หล่อชนิดน้ีมีคุณสมบติัเหมือนเหลก็กลา้ มีความ
แขง็แรงและเหนียว ทนต่อแรงอดัและรับงานหนกัไดดี้ มีคุณสมบติัขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองจกัรกลไดดี้ สามารถ
ชุบแขง็ได ้
     โครงสร้างของเหลก็หล่อเหนียวแบบ Ferritic  จะช่วยท าใหเ้หนียว และตดัเฉือนขึ้นรูปดว้ย
เคร่ืองจกัรกลไดง้่าย ส่วน Pearlitic จะท าใหเ้หลก็หล่อมีผิวแขง็และมีความแขง็แรง 
 
 
 
 
 

 
โลหะท่ีไม่ใช่เหลก็ (Non Ferrous) 
     โลหะท่ีไม่ใช่เหลก็เป็นโลหะท่ีส าคญัอีกประเภทหน่ึง ซ่ึงมีการน าไปใชใ้นงานอุตสาหกรรมอยา่ง
กวา้งขวาง ทั้งในสภาพบริสุทธ์ิ และน าไปผสมกบัโลหะอ่ืน โลหะท่ีไม่ใช่เหลก็แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
โลหะหนกั และโลหะเบา 
     โลหะท่ีไม่ใช่เหลก็ประเภทโลหะหนัก 



     เป็นโลหะท่ีมีความหนาปน่นมากกวา่ 4 กก./ดม.3  เช่น โลหะดงัต่อไปน้ี 
1. ทองแดง (Copper) สัญลกัษณ์ “Cu” 

             คุณสมบัติท่ัวไป คือ มีสีทองออกแดง เป็นโลหะท่ีอ่อนเหนียวสามารถรีดเป็นแผน่ยาว ๆ หรือ
ดึงเป็นเส้นลวดขนาดเลก็ได ้เป็นตวัน าไฟฟ้าและความร้อนไดดี้ เช่ือมติดยากแต่บดักรีไดดี้ ทนต่อการสึก
หรอและตา้นทานการตดักร่อนไดดี้ 
 การใช้งาน ส าหรับทองแดงบริสุทธ์ิใชท้ าลายเคเบิล สายไฟฟ้า และช้ินส่วนท่ีเป็นตวัน าไฟฟ้า 
ใชท้ ารังผ้ึงหมอ้น ้ารถยนต ์อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อน ท าเคร่ืองใชแ้ละเคร่ืองประดบัถา้น าไปผสมกบัโลหะ
ชนิดอ่ืนจะท าใหมี้คุณสมบติัดีขึ้น 

2. สังกะสี (Zine) สัญลกัษณ์ “Zn” 
คุณสมบัติท่ัวไป มีสีเทาขาว ยดืและดึงได ้สังกะสีบริสุทธ์ิจะเปาะและหกัง่ายทนต่อการกดั

กร่อนไดดี้ในบรรยากาศปกติ แต่ไม่ทนต่อกรดและเกลือ 
             การใช้งาน น าไปเคลือบผิวแผ่นเหลก็ เพื่อใหแ้ผน่เหลก็มีอายกุารใชง้านโดยไม่ผพุงันิยมน า
แผน่เหลก็เคลือบสังกะสีไปใชมุ้งหลงัคาบา้น ท าท่อระบายอากาศและท่อปรับอากาศ ภาชนะต่าง ๆ เช่น 
กรวยโลหะ กระป๋องน ้า ถงัเก็บความเยน็ เป็นตน้ 
     3.   ดีบุก (Tin) สัญลกัษณ์ “Sn” 
 คุณสมบัติท่ัวไป  มีสีขาวคลา้ยเงิน มีจุดหลอมเหลวต ่า อ่อน รีดเป็นแผน่บาง ๆ ไดดี้ทนต่อการ
กดักร่อนดี เป็นตวัน าไฟฟ้าไดดี้และขอ้ส าคญัท่ีมนุษยน์ าดีบุกมาท าภาชนะใส่อาหารเน่ืองจากเป็นโลหะท่ี
ไม่ท าปฏิกิริยากบักรดในอาหาร 
 การน าไปใช้งาน   ใชเ้คลือบผิวโลหะอ่ืน เพื่อป้องกนัการกดักร่อนใชท้ ากระป๋องบรรจุอาหาร 
ใชเ้คลือบช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ และเคร่ืองประดบัต่าง ๆ ดีบุกเม่ือน าไปผสมกบัโลหะ
อ่ืนจะมีคุณสมบติัดีขึ้นมีบทบาทในงานอุตสาหกรรมมากทีเดียว 
     4.   ตะกัว่ (Lead) สัญลกัษณ์ “Pb” 
 คุณสมบัติท่ัวไป  เป็นโลหะท่ีมีความหนาแน่นมาก อ่อนน่ิมและเหนียว ทนต่อกรดและการกดั
กร่อนไดดี้ มีจุดหลอมเหลวต ่า ท าใหข้ึ้นรูปหรือรีดเป็นแผ่นบาง ๆ ไดดี้ ผิวมีลกัษณะลื่นสารประกอบเป็น
พิษต่อร่างการมนุษย ์
 การใช้งาน  มีการน าตะกัว่ไปใชง้านในดา้นอุตสาหกรรมจ านวนมาก 
 ในสภาพของสารเคมี  ใชผ้สมลงในน ้ามนัเบนซิน เพื่อเพิ่มค่าออกเทนนมัเบอร์ตะกัว่โครเมตและ
ตะกัว่ซิสิเกตใชผ้สมลงในสีพื้นป้องกนัสนิม เกลือของตะกัว่ใชเ้ป็นองคป์ระกอบในการท าแกว้เจียระไน 
ใชท้ าเลนส์ เป็นตน้ 
     5.   นิกเกลิ (Nickel)  สัญลักษณ์ “Ni”   เป็นโลหะหนกัท่ีส าคญัมากในการผลิตเหลก็กลา้ผสมโดยเฉพาะ
เหลก็ไร้สนิม 
 คุณสมบัติท่ัวไป  มีสีเงินแวววาวขดัมนัไดดี้ แขง็และเหนียวตา้นทานการกดักร่อนไดอ้ยา่งดี
เยีย่ม นิยมน าไปใชข้ึ้นรูปโลหะผสม 
 การน าไปใช้งาน  น าไปใชใ้นรูปโลหะผสมมีประโยชน์มหาศาล เช่น ใชผ้สมท าเหลก็หล่อ



คุณภาพดี ใชผ้สมหล่อคุณภาพดี ใชผ้สมท าเหลก็กลา้ น ามาผลิตเป็นภาชนะบรรจุอาหาร เคร่ืองมือแพทย ์
ซ่ึงตอ้งการความสะอาดสูง ช้ินส่วนของเคร่ืองยนตท่ี์ส าคญั เป็นตน้ 
     6.   โครเมี่ยม (Cromium) สัญลกัษณ์ “Cr”   เป็นโลหะหนกัท่ีส าคญัในงบานอุตสาหกรรมอีกชนิดหน่ึง
โดยทัว่ไปจะน าไปผสมคู่กบันิกเกิล ใชผ้ลิตเหลก็กลา้ผสม โดยเฉพาะเหลก็ไร้สนิม 
  คุณสมบัติท่ัวไป   มีสีเทาเงิน เป็นมนัแวววาว แขง็เปราะทนต่อการกดักร่อนและการสึกหรอได้
ดีเยีย่ม 
 การใช้งาน  นิยมน าไปชุบเคลือบผิวเหลก็ เพื่อป้องกนัสนิมใชเ้ป็นโลหะผสมคู่กบันิกเกิลท า
เหลก็กลา้และเหลก็กลา้ผสมสูง โดยเฉพาะเหลก็ไร้สนิม ซ่ึงมีการน าเหลก็ไร้สนิมไปใชป้ระโยชน์ทางดา้น
อ่ืน ๆ 
     7.   โมลบิดีนั่ม (Molybdenum) สัญลกัษณ์ “Mo”    
 คุณสมบัติท่ัวไป  มีสีขาวเงิน มีความแขง็เหนียวทนต่อความดนัแรงดึงสูง เน้ือโลหะมีลกัษณะ
ล่ืน มีคุณสมบติัคลา้ยกบัโครเม่ียมและทงัสเตน คือ มีจุดหลอมละลายและจุดลา้ตวัสูง 
 การน าไปใช้ในงาน   นิยมน าไปผสมในเหลก็ เพื่อผลิตเป็นเหลก็กลา้ เหลก็หล่อเพื่อท าเป็น
ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งการทนต่อความร้อนสูงและตา้นทานการสึกหรอ เช่น ใชท้ าหมอ้น ้าเคร่ืองยนต ์
และช้ินส่วนส่งก าลงัเคร่ืองจกัรกล ใชผ้ลิตปล่อยไฟของเคร่ืองยนตเ์จ็ต แม่พิมพแ์ละแบบหล่อ เป็นตน้ 
     8.   วาเนเดียม (Vanadium) สัญลกัษณ์ “V”  
 คุณสมบัติท่ัวไป  มีสีเทาคลา้ยเหลก็ มีความแขง็มากทนต่อกรด และความร้อนไดสู้ง ทนต่อ
ความดนัแรงดึงไดสู้ง การท าวาเนเดียมใหบ้ริสุทธ์ินั้นท าไดย้ากมาก ตอ้งใชวิ้ธีการแยกดว้ยไฟฟ้า 
 การใช้งาน  นิยมน าไปใชผ้สมกบัเหลก็เป็นเหลก็กลา้ผสม ซ่ึงผสมลงไปเพียง 2 % กจ็ะเพิ่ม
ความแขง็แรงและความเหนียวใหก้บัเหลก็สูงมาก เน่ืองจากมีความแขง็และทนต่อความดนัแรงดึงไดสู้ง 
ดงันั้น เคร่ืองมือหรือประแจต่าง ๆ ทุกชนิดจึงมีส่วนผสมของวาเนเดียม 
     9.   ทังสเตนหรือวุลแฟรม (Tunhsten or Wolfram) สัญลกัษณ์ “W”   เป็นโลหะท่ีมีความส าคญักบั
ชีวิตประจ าวนัของมนุษยปั์จจุบนัเป็นอยา่งมาก 
 คุณสมบัติท่ัวไป   มีสีขาวคลา้ยเงิน แขง็เหนียวปต่เปราะน าความร้อนและไฟฟ้าไดดี้ ทนต่อ
การกดักร่อน จุดเด่นก็คือ แข็งมาก และมีจุดหลอมเหลวสูงถึง 3,140  ๐C (6,170 ๐F)   
 การน าไปใช้งาน   เน่ืองจากทงัสเตนเป็นโลหะท่ีมีจุดหลอมละลายสูง และมีการแผรั่งสีไดดี้ จึง
น าไปใชท้ าไส้หลอดไฟฟ้า เพื่อใชเ้ป็นแม่เหลก็ก าเนิดแสง เคร่ืองก าเนิดอิเลก็ตรอน เคร่ืองใหค้วามร้อน 
และไส้หลอดโทรทศัน์ เป็นตน้ ใชผ้สมในเหลก็รอบสูง ซ่ึงน าไปผลิตเป็นมีดกลึงใบเล่ือน ดอกสวา่น ดอก
กดั เป็นตน้    10.  ไทเทเนียม (Titanium) สัญลกัษณ์ “Ti” 
 คุณสมบัติท่ัวไป   ในสภาพบริสุทธ์ิสามารถทนต่อการกดักร่อนไดเ้ป็นเยีย่ม สามารถท างานใน
สภาพอุณหภูมิ 550 ๐C (1,000 ๐F)  ไดใ้นระยะเวลายาว เม่ือน าไปผสมกบั อลูมิเนียมวาเนเดียม แมงกานีส 
หรือธาตุอ่ืน ๆ จะท าใหมี้ความแขง็และแขง็แรงมากขึ้น 
 การใช้งาน   ใชท้ าโครงของเคร่ืองบิน ช้ินส่วนของเคร่ืองยนตเ์จ็ต 



     การผลิตท าไดย้ากเน่ืองจากตอ้งควบคุมไม่ใหไ้ฮโดรเจน ออกซิเจน หรือไนโตรเจน เขา้ร่วมตวัขณะผลิต 
เพราะธาตุเหล่าน้ีจะท าใหไ้ทเทเนียมเปราะ อนัเป็นเหตุให้ความเหนียวลดลง 
     11.   ไนโอเบี่ยมหรือโคลมัเบียม (Niobium or Columbium) สัญลกัษณ์ “Nb” 
 คุณสมบัติท่ัวไป  มีสีเทาเงินแวววาว เป็นโลหะอ่อนและเหนียวมีความแขง็ใกลเ้คียงกบั
ทองแดง แต่มีจุดหลอมละลายสูง ทนต่อการกดักร่อนไดดี้ เป็นตวัน าความร้อนและไฟฟ้าไดดี้ขึ้นรูปไดง้่าย 
 การใช้งาน   นิยมใชใ้นรูปของโลหะผสม ใชท้ าอุปกรณ์ของเคร่ืองยงิจรวดและอาวุธนิวเคลียร์ 
อุปกรณ์ท่ีใชง้านเก่ียวกบัเคมี ใชใ้นการผลิตเหลก็กลา้พิเศษ และโลหะผสมพิเศษ (Super Alloy) 

12. แทนทาลมั (Tantalum) สัญลกัษณ์ “Ta” 
     เป็นโลหะท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกบัไนโอเยยีม เน่ืองจากเป็นแร่ท่ีเกิดร่วมกนั แต่แทนทาลมัมีราคาแพงกวา่ 
 คุณสมบัติท่ัวไป   มีสีเทาเงินมีความหนาแน่นสูง จึงมีน ้ าหนกัมากเป็นพิเศษ มีน ้าหนกัมาเป็น 2 
เท่าของเหลก็ ในสภาพบริสุทธ์ิจะอ่อนเหนียว ทนต่อการกดักร่อน ทนกรดไดเ้กือบทุกชนิด อุณหภูมิหลอม
ละลานสูงถึง 3,000 ๐C (5,425 ๐F)  

 การใช้งาน  นิยมน าไปผลิตเป็นช้ินส่วนไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ เช่น แผน่ประจุในเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ เคร่ืองค านวณ เคร่ืองมือส่ือสาร แทนทาลมัผสมกบัเหลก็ และนิกเกิล ใชท้ าเคร่ืองมือ 
เคร่ืองจกัรท่ีตอ้งทนต่อการสึหรอสูง เช่น ลูกกลิ้งรีด ฉายของเคร่ืองดึง โครงสร้างของเคร่ืองบินไอพ่น หรือ
ยานอวกาศ 
     โลหะไนโอเบียมและแทนทาลมั ไดม้าจากแร่โคลมัไบต-์แทนทาไลต ์ซ่ึงปะปนอยูก่บัขี้ตะกรันของดีบุก 
     13.   เบริลเลยีม (Bery Llium) สัญลกัษณ์ “Be” 
 คุณสมบัติท่ัวไป  มีความแขง็แรงสูง มีการดูดซึมนิวตรอนต ่า 
 การใช้งาน   ในสภาพบริสุทธ์ิใชท้ าอุปกรณ์นิวเคลียร์ เคร่ืองมือเอกซเรย ์เพราะมีคุณสมบติัดูด
ซึมนิวตรอนต ่า ใชท้ าปล่อยไฟของจรวดและยานอวกาศ โครงสร้างของจรวดดิสกเ์บรกลอ้เคร่ืองบิน 
                เบริลเลียมใชผ้สมกบัธาตุโลหะ เช่น ทองแดงและนิกเกิล ใชท้ าสปริง โดยเฉพาะเบริลเลียม-
ทองแดงใชเ้ป็นตวัสัมผสัทางไฟฟ้า ใชเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีไม่เกิดประกายไฟในสภาวะแวดลอ้มของการระเบิด 
การผลิตตอ้งใชก้รรมวิธีการผลิตผงโลหะ 
     14.   เซอร์โคเนียม (Zirconium) สัญลษัณ์ “Z” 

 คุณสมบัติท่ัวไป   มีสีขาวเงินมีความแขง็แรงสูง มีความเหนียวเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นตา้นทานการ
กดักร่อนไดดี้ เพราะวา่ออกไซดข์องเซอร์โคเนียมจะเป็นผสมบาง ๆ หุม้ผิวหน้าไวป้้องกนัการเกิดออกซิ
เดชัน่ 
 การใช้งาน   ท าช้ินส่วนดา้นอิเลก็ทรอนิกส์และปฏิกิริยาพลงังานนิวเคลียร์ เน่ืองจากมีการดูด
ซึมนิวตรอนต ่า 
     15.   ซิลคิอน (Silicon) สัญลกัษณ์ “Si”    เป็นธาตุท่ีมีมาเป็นอนัดบัสองรองจากออกซิเจนซิลิคอนไม่
เกิดขึ้นเองตามล าพงัในธรรมชาติ แต่จะเกิดรวมกบัออกซิเจน ในรูปของซิลิกา ซ่ึงมีอยูใ่นหินดินและทราบ
ทุกชนิด 
 คุณสมบัติ  มีความแขง็แรงสีเทาด าวาว ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปผลึก คลา้ยเพชร  



 การใช้งาน   ใชเ้ฟอร์โรซิสิคอน เป็นสารช่วยลดออกซิเจนในการผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ ซิสิ
คอนท่ีผสมลงในเหลก็ท าใหเ้หลก็มีการสปริงตวัดี นิยมน าไปใชท้ าสปริง และลิ้น ถา้เติมซิสิคอนลงใน
เหลก็หล่อ 14-15 % สามารถต่อกรดและตา้นทานการกดักร่อนไดดี้ซิสิคอนท่ีผสมอยูใ่นอลูมิเนียมจะช่วย
ปรับปรุงคุณสมบติัในการหล่อ ท าใหก้ารไหลตวัขณะเทหล่อ ท าใหก้ารไหลตวัดีขณะเทหล่อ 
 สารประกอบของซิสิคอน คือ ซิลิกา (SiO2) ถูกน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมการท าแกว้ซิลิคอนคาร์
ไบตมี์ความแขง็มากใชท้ าผงขดั ลอ้หินเจียระไนและอิฐทนไฟ 
 ในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ ซิสิคอนบริสุทธ์ิถูกท ามาใชเ้ป็นส่วนของเคร่ืองค านวณ อุปกรณ์
ส่ือสาร ตวัทรานซิสเตอร์ ตวัไดโอด และไอซี เป็นตน้ 
     16.   แมงกานีส (Manganese) สัญลกัษณ์ “Mn” 
      เป็นธาตุโลหะท่ีมีการน ามาใชก้นัมากในอุตสาหกรรมผลิตเหลก็และโลหะผสม 
 คุณสมบัติท่ัวไป   มีสีเทาขาว แขง็แต่เปราะ 
 การใช้งาน   การใชง้านส่วนใหญ่จะน ามาเติมในการผลิตเหลก็กลา้และเหลก็หล่อเน่ืองจาก
แมงกานีสมีคุณสมบติัช่วยลดก ามะถนัและออกซิเจน เป็นสารช่วยปรับปรุงคุณสมบติัของเหลก็ เช่น ท าให้
เกิดความแขง็แกร่ง ความเหนียว ชุบแขง็ได ้เป็นตน้ 
 ทางดา้นเคมี แมงกานีสซลัเฟต ใชท้ าปุ๋ ย แมงกานีสออกไซด ์ใชเ้ป็นส่วนผสมของฟลัก๊หุม้ลวด
เช่ือม 
     17.   เงิน  (Silver) สัญลกัษณ์ “Ag” 
             คุณสมบัติท่ัวไป   มีสีขาว ผิวเป็นมนัเงางาม น าไฟฟ้าไดดี้ท่ีสุด อ่อนตวัขึ้นรูปไดง้่าย มีการยดื
ตวัไดดี้ 
             การใช้งาน   เป็นโลหะท่ีมีราคาแพง นิยมน าไปใชท้ าเคร่ืองประดบั เคร่ืองใช ้ผสมกบัทองแดง
ใชท้ าเหรียญ เน่ืองจากมีสีสวยงามไม่หมอง ตา้นทานต่อกรดและการกดักร่อน จึงน าไปใชท้ าสารชุบ 
เน่ืองจากเป็นตวัน าไฟฟ้าไดดี้ จึงน าไปใชท้ าหนา้สัมผสัของสวิตซ์และฟิวส์ในหลอดในงานไฟฟ้า 
     18.   ปรอท  (Mercury) สัญลกัษณ์ “Hg” 
 ปรอทไดม้าจากสินแร่ซินนาบาร์ (Chinnabar) ในรูปของซลัไฟต ์

 คุณสมบัติ   มีสีขาวเงิน เป็นโลหะเพียงชนิดเดียวในโลกท่ีเป็นของเหลว มีสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตวัสูง เป็นตวัน าไฟฟ้าและความร้อนไดดี้ มีความหนาแน่นสูง สามารถรวมตวักบัโลหะอ่ืน ๆ ไดเ้กือบ
ทุกชนิด ยกเวน้ เหลก็ นิกเกิล วุลแฟรม และโมลิบดีนมั 
 การใช้งาน   เน่ืองจากมีสัมประสิทธ์ิการขยายตวัสูงมาก จึงน าไปบรรจุในเทอร์โมมิเตอร์ เพื่อ
วดัอุณหภูมิ ใชท้ าสวิตซ์อตัโนมติัควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองเยน็ในงานช่างไฟฟ้า ท่ีเรียกวา่ “สวิตซ์ปรอท” 
ไอของปรอทท าให้เกิดแสงในหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต์ 
 ปรอทเป็นสารพิษอนัตรายต่อร่างกาย ในวงการอุตสาหกรรมจึงคิดคน้สารอ่ืนมาใชแ้ทนปรอท 
ปรอทในรูปโลหะผสมท่ีใชก้นัอยูก่็คือ  อะมลักมั (Amalgams) ซ่ึงทนัตแพทยใ์ชอุ้ดฟันซ่ึงเกิดจากการผสม
กนัระหวา่ง ปรอทกบัเงินและทอง 
โลหะท่ีไม่ใช่เหลก็ประเภทโลหะเบา 



 โลหะเบา คือ โลหะท่ีมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่ 4 กก/คม3 มีโลหะต่าง ๆ ดงัน้ี 
     1.   อลูมิเนียม (Aluminum) สัญลกัษณ์ “Al” ผลิตมาจากสินแร่ออกไซด ์(Bauxite) สูตรทางเคมีคือ Al2 
O3 ซ่ึงมีอลูมิเนียมประมาณ 55-60 % 

 คุณสมบัติท่ัวไป   มีสีขาววาว มีน ้าหนกัเบา เน้ืออ่อนรีดเป็นแผ่นบาง ๆ ไดง้่าย ตดัเฉือนไดดี้ 
เป็นตวัน าไฟฟ้าและความร้อนไดดี้ทนต่อการกดักร่อนไดดี้ 
 การใช้งาน   อลูมิเนียมมีการน ามาใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายในงานอุตสาหกรรมใชท้ าเป็น
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองใชภ้ายในบา้น และงานดา้นอ่ืน ๆ โดยการน ามาขึ้นรูปดว้ยการรีดการดนัใหเ้ป็นผลิตภณัฑ ์
เช่น อลูมิเนียมรูปพรรณโครงสร้าง ท่อ แผ่นกนัสาด ภาชนะบรรจุอาหาร เฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ  
 อลูมิเนียมเม่ือน าไปผสมกบัโลหะอ่ืน ๆ จะมีคุณสมบติัดีขึ้นใชท้ าช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์
คาร์บูเรเตอร์ของเคร่ืองยนต ์ช้ินส่วนหรือโครงสร้างของเคร่ืองบิน ซ่ึงตอ้งการน ้าหนกัเบา  
 ในดา้นอุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ มีการน าอลูมิเนียมไปใชท้ าสายเคเบิลสาย
ไฟฟ้าแรงสูง ท่อเดินสายไฟ และใชเ้ป็นตวัรับคล่ืนวิทย ุโทรทศัน์ ในระบบเรดาร์ เป็นตน้ 
 
 

     2.   แมกนีเซียม (Magnesium) สัญลกัษณ์ “Mg” 
 เป็นโลหะท่ีเบาท่ีสุดซ่ึงมีน ้าหนกัเพียง 2/3 ของอลูมิเนียม 
 คุณสมบัติท่ัวไป  มีสีขาวเทา มีน ้าหนกัเบา แมกนีเซียมผงเผงไหมไ้ดเ้องในอากาศ 
 การใช้งาน   มีการน าไปใชง้านในสภาพของโลหะคือ ช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกลท่ีตอ้งการ
น ้าหนกัเบา เช่น ช้ินส่วนหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ บนเคร่ืองบิน ช้ินส่วนของขีปนาวุธ เป็นตน้  
 ใชผ้สมกบัอลูมิเนียม สังกะสี และตะกัว่ เพื่อใหมี้คุณสมบติัดีขึ้น ใชไ้ล่ออกซิเจนในการหลอม
นิกเกิล ใชใ้ส่ลงในเหลก็หล่อ เพื่อใหเ้ป็นเหลก็หล่อ กราไฟตก์อ้นกลม  
 แมกนีเซียมในรูปของสารประกอบมีการน าไปใชด้งัน้ี เช่น  แมกนีเซียมซลัเฟตใชย้อ้มสี  ผลิต
กระดาษท าปุ๋ ย ไมข้ีดไฟ และวตัถุระเบิด แมกนีเซียมคาร์บอเนต ใชท้ าฉนวนความร้อนส าหรับท่อน ้าและ
หมอ้น ้า และแมกนีเซียมไฮดรอกไซตใ์ชฟ้อกน ้าตาล เป็นตน้ 
 โลหะผสม (Alloy Metal)  
 โลหะผสม หมายถึง โลหะตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไปน ามาผสมและหลอมละลายรวมเป็นเน้ือเดียวกนัใน
อตัราส่วนท่ีเท่ากนัหรือแตกต่างกนั โลหะท่ีมีส่วนผสมมากกวา่ เรียกวา่ โลหะหลกัในการผสมเพื่อใหไ้ด้
โลหะผสมท่ีมีคุณสมบติัตามตอ้งการ เช่น ทนต่อการสึกหรอทนต่อการกดักร่อน ใชง้านในสถานท่ีมี
อุณหภูมิสูงได ้มีความแขง็และแขง็แรงมากขึ้น เป็นตน้ 
ทองแดงประสม (Copper Alloyed) 

     1.   ทองแดงประสมกบัสังกะสี โดยมีทองแดงเป็นหลกั เช่น มีทองแดง 60% สังกะสี  40 % จะไดโ้ลหะ
ประสมใหม่ เรียกวา่ “ทองเหลือง” (Brass)  

 คุณสมบัติท่ัวไป   มีสีเหลือง มีความแขง็แรงมากกวา่ทองแดงมีผิวมนัล่ืน ตา้นทานการกดั
กร่อนทางน ้าทะเลไดดี้  



 การน าไปใช้งาน   ใชท้ าใบพดัเรือ ลูกกุญแจ ช้ินส่วนของนาฬิกา ปลอกกระสุนปืนหล่อใชท้ า
เคร่ืองใชภ้าชนะและเคร่ืองประดบัต่าง ๆ  
     2.   ทองแดงประสมกบัดีบุก  เรียกวา่ “บรอนซ์ดีบุก” มีส่วนผสมของทองแดงประมาณ 80% ดีบุก 20% 

 คุณสมบัติท่ัวไป   ทนต่อการสึกกร่อนไดดี้กวา่ทองเหลือง แต่ไม่เหนียวเท่าทองเหลืองรับภาระ
การงานไดสู้ง 
 การน าไปใช้งาน   ใชท้ าตลบัลูกปืน ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลท่ีเป็นสปริง 
     3.   ทองแดงประสมกบัอลูมิเนียม   เรียกวา่ “บรอนซ์อลูมิเนียม” จะมีอลูมิเนียมประสมอยูป่ระมาณ 10 
% และมีนิกเกิล เหลก็ และแมงกานีสเลก็นอ้ย 
 คุณสมบัติท่ัวไป   ช่วยเพิ่มความตา้นทานการผกุร่อนมากขึ้นทนต่อการสึกหรอและป้องกนั
การเกิดออกซิเดชัน่ ณ อุณหภูมิสูงได ้
 การน าไปใช้งาน   ช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกล และเคร่ืองใชต้่าง ๆ  
     4.   ทองแดงประสมกบัเบริลเลยีม   เรียกวา่  เบริลเลียมบรอนซ์ 
     5.   ทองแดงประสมกบัฟอสฟอรัส   เรียกวา่   ฟอสฟอรัสบรอนซ์ 
     6.   ทองแดงประสมกบันิกเกลิ   เรียกวา่   ทองแดงนิกเกิล (Copper Nickels) หรือท่ีเรียกกนัวา่ “เงิน
เยอรมนั” นัน่เอง ใชท้ าเคร่ืองมือท่ีตอ้งการความละเอียดอ่อน เช่น เคร่ืองมือเขียนแบบโครงของนาฬิกา 
และเคร่ืองประดบั เป็นตน้ 
 นิกเกลิประสม (Nickel Alloy) 

     1.   นิกเกลิประสมทองแดง   มีนิกเกิล 70% ทองแดง 30% ไดโ้ลหะผสม ซ่ึงเรียกวา่ “โลหะโมเนล” ทน
ต่อการกดักร่อนไดดี้ใชท้ าอุปกรณ์ไฟฟ้า ท าขดลวดตา้นทาน แหวนลูกสูบเคร่ืองยนต ์เป็นตน้ 
     2.   นิกเกลิประสมโครเมียม   มีนิกเกิล 70-92%  โครงเมียง 8-30% ซ่ึงเรียกโลหะประสมชนิดวา่ “อิน
โคเนล” ใชท้ าช้ินส่วนความเร็วสูงไดดี้ มีความแขง็แรงสูงถึง 1400 Mpa 

     3.   นิกเกลิประสมโมลบิดีนัม และโครเมียม   ไดโ้ลหะประสมท่ีเรียกวา่ “ฮาสเตลรอย” มีคุณสมบติั
ตา้นทานการกดักร่อนและแข็งแรงสูง เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้น  
     4.   นิกเกลิประสมโครเมียมและเหลก็   ไดโ้ลหะประสมท่ีเรียกวา่ “นิโครม” มีคุณสมบติัตา้นทานการ
เกิดไฟฟ้าและการเกิดออกซิเดชัน่ ขณะอุณหภูมิสูง จึงน าไปใชเ้ป็นขดลวดไฟฟ้า เพื่อตา้นทานท าใหเ้กิด
ความร้อน 
  

 โลหะประสมคุณภาพสูง (Super Alloy)  
เป็นโลหะผสมท่ีมีประสิทธิภาพในการท างานสูง ตา้นทานการสึกหรอเม่ือใชง้านในสถานท่ีท่ีมี

อุณหภูมิสูง เช่น ในเคร่ืองยนตเ์จ็ต และ แก๊สเทอร์ไบ แม่พิมพง์านร้อน งานนิวเคลียร์ งานเคมีและโรงงาน
อุตสาหกรรมปิโตรเลียมเคมีเป็นตน้ สามารถใชง้านในสถานท่ีมีอุณหภูมิสูงถึง 1,000 ๐C (1,800 ๐F) ใน
สภาพรับแรง 
 ซุปเปอร์อลัลอน แบ่งออกเป็น 3 ชนิด  คือ  
     1.   ซุปเปอร์อลัลอนท่ีมีส่วนผสมของเหลก็เป็นหลกั   ซ่ึงจะประกอบดว้ยเหลก็ 32-67% โครเมียม 15-



22% และนิกเกิล 9-38% 
     2.   ซุปเปอร์อลัลอนท่ีมีส่วนผสมของโคบอลต์เป็นหลัก    ซ่ึงจะประกอบดว้ยโคบอลต ์35-65% และ
นิกเกิล 35% โลหะผสมชนิดน้ีไม่แขง็แรงเท่ากบัโลหะผสมท่ีใชส่้วนผสมของนิกเกิลเป็นหลกั แต่สามารถ
ท าในงานในสภาพท่ีมีความร้อนไดสู้งกวา่ 
     3.   ซุปเปอร์อลัลอนท่ีมีนิกเกลิเป็นหลกั   เป็นชนิดท่ีนิยมใชก้นัมามีส่วนผสมของนิกเกิล 38-76% มี
โครเมียม 27%  และนิกบอลต ์20% ใชท้ าใบพดัของเคร่ืองยนตเ์จ็ต ลูกปืนของเคร่ืองยนตเ์ทอร์ไบต ์
ช้ินส่วนของเคร่ืองยนตเ์จ็ต 
     4.   ดีบุกประสม (Tin Alloy)   ดีบุกประสมท่ีมีดีบุกเป็นเหลก็เรียกวา่ “โลหะขาว” ซ่ึงจะผสมดว้ยทอง
แองแอนติโมนี และตะกัว่อีกเลก็นอ้ย ธาตุท่ีประสมลงไปจะช่วยใหดี้บุกแขง็แรง มีผิวแขง็ขึ้น ตา้นทานการ
กดักร่อนดีขึ้น มีความยดืต ่า 
 ดีบุกผสมท่ีรู้จกักนัดีก็คือ “แบบบิท” ซ่ึงประกอบดว้ย ดีบุก ทองแดง และแอนติโมนี นิยมน าไปใช้
ท าภาชนะบนโต๊ะภาชนะกน้หลุม อุปกรณ์ตกแต่งทางศิลป์ เป็นตน้ 
 ดีบุกผสมกบัตะกัว่ เพียงสองชนิดนิยมน าไปใชท้ าตะกัว่บดักรี เน่ืองจากมีจุดหลอมละลายต ่า 
     5.   ตะกัว่ประสม (Lead Alloy)   ตะกัว่ประสมท่ีส าคญัและรู้จกักนัดีก็คือ ตะกัว่แข็ง ซ่ึงมีส่วนผสมของ
ตะกัว่เป็นหลกั มีส่วนผสมอยู่ 5-25% ดีบุกและทองแดงเลก็นอ้ย มีคุณสมบติัล่ืนรับภาระไดสู้งกวา่เดิม ใช้
ท าโครงของลูกปืน และใชห้ล่อท าตวัพิมพต์่าง ๆ ในอุตสาหกรรมการพิมพ์ 
     6.   อลูมิเนียมประสม (Aluminum Alloy)   อลูมิเนียมประสมเป็นโลหะประสมท่ีมีบทบาทในงาน
อุตสาหกรรมการผลิตรถยนตเ์ป็นอยา่งมาก อลูมิเนียมประสมมีความแขง็แรงสูงกวา่เดิมและคุณสมบติัการ
น าไฟฟ้าและความร้อนลดลง 
 อลูมิเนียมมีการน าไปประสมกบัโลหะอ่ืนหลายชนิดดว้ยกนั ซ่ึงแต่ละชนิดมีคุณสมบติัท่ีดีแตกต่าง
กนัไป อลูมิเนียมประสมนิยมน าไปใชเ้ป็นส่วนประกอบของเคร่ืองยนต ์เช่น คาบูเรเตอร์ ส าหรับส่งน ้ามนัก็
น ามาจากอลูมิเนียมประสมเช่นกนั 
 อลูมิเนียมประสมชนิดพิเศษ มีอุณหภูมิเป็นส าหรับเป็นส่วนประสมหลกัมีซิลิคอน 25% ทองแดง 
1% และมีส่วนผสมของนิกเกิลและแมกนีเซียมอีกเลก็นอ้ย หรือนิกเกิลกบัทองแดงเพื่อเพิ่มความแขง็ขณะ
ใชง้านท่ีมีอุณหภูมิสูง ทนต่อการสึกหรอไดดี้ ซ่ึงน าไปใชท้ าลูกสูบของเคร่ืองยนตท์ัว่ไป 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 



กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ครูเตรียมแผนการสอน 
2.  ครูเตรียมอุปกรณ์การเรียนการสอน ส่ือการสอน 
แผน่ใส   Power Point 
3.  ครูเช็คช่ือ  เช็คจ านวนนกัเรียน  นกัศึกษา 
4.  ครูกล่าวบทน าเขา้สู่บทเรียน 
5.  ครูใหน้กัเรียนท าแบบประเมินก่อนการเรียน 
6.  ครูน าสู่บทเรียน 
7.  ครูใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดและขอ้สงสัย 
8.  ครูน าหัวขอ้มาให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ 
9.  ครูสังเกตดูนกัเรียน  นกัศึกษา  ระหวา่งท าการ
วิเคราะห์  และใหค้ะแนนการพฒันาคุณธรรม  
จริยธรรม  ค่านิยม  และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ 
10. ครูสุ่มทดสอบ  ถามนกัเรียน  นกัศึกษา 
11. ครูตอบขอ้ซกัถามจากนกัเรียน  นกัศึกษา 
12. ครูร่วมกบันกัเรียน  นกัศึกษา  สรุปปัญหา 
13. ครูใหน้กัเรียนท าแบบประเมินก่อนหลงัการเรียน 
14. ครูใหน้กัเรียน  นกัศึกษาท าแบบฝึกหดัและ
คน้ควา้ขอ้มูลเพิ่มเติมทางอินเตอร์เน็ต  ฯลฯ 

1.  นกัเรียนเขา้เรียนตามเวลาเรียน 
2.  นกัเรียนเตรียมอุปกรณ์การเรียน  เช่น  สมุด
บนัทึก  หนงัสือเรียน   
3.  นกัเรียนเช็คเวลาเรียน 
4.  นกัเรียนฟังค าบรรยายบทน า 
5.  นกัเรียนลงมือท าแบบประเมินก่อนการเรียน 
6.  นกัเรียนฟังบรรยายเน้ือหาจากส่ือการสอน 
7.  นกัเรียนเสนอแนวคิดและขอ้สงสัยของตนเอง 
8.  นกัเรียนแบ่งกลุ่มวิเคราะห์  หวัขอ้ท่ีไดรั้บ 
9.  นกัเรียนร่วมกบัเพื่อนในกลุ่มวิเคราะห์หวัขอ้ท่ี
กลุ่มตนไดรั้บ 
 
10.นกัเรียนตอบค าถามอาจารยผ์ูส้อน 
11.นกัเรียนตั้งค  าถามอาจารยผ์ูส้อน 
12.นกัเรียนร่วมกบัอาจารยผ์ูส้อนสรุปเน้ือหา 
13.นกัเรียนท าแบบประเมินหลงัการเรียน 
14.นกัเรียนท าแบบฝึกหดัท่ีไดรั้บและคน้ควา้ขอ้มูล
เพิ่มเติมทางอินเตอร์เน็ต  ฯลฯ 
 
 
 
 
 
 



 
งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 
                    ก่อนเรียน 

1. ท าแบบประเมินก่อนการเรียน  10  ขอ้ 
 
 
 
 

                    ขณะเรียน 
1.    เสนอแนวคิดความคิดเห็น  ขอ้สงสัยต่ออาจารยผ์ูส้อน 
2.    นกัเรียนฟังบรรยายจากส่ือการสอน 
3.    นกัเรียนจดบนัทึก 
4.    ถาม – ตอบขอ้สงสัย 
5.    แบ่งกลุ่มเพื่อร่วมกนัท าการวิเคราะห์ 
6.    ตวัแทนกลุ่มออกมาน าเสนอ 

 
 
 
  

 

                    หลงัเรียน 
1.    ท าแบบประเมินหลงัการเรียน  10  ขอ้ 
2.    แบบฝึกหดั 
3.    คน้ควา้ขอ้มูลเพิ่มเติม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ส่ือการเรียนการสอน 
                   ส่ือส่ิงพมิพ์ 

1. หนงัสือเรียนวสัดุช่าง 
2. แผนการสอน 
3. เอกสารประกอบการสอนต่าง ๆ 
 
 

                    ส่ือโสตทัศน์  (ถ้ามี) 
1.    แผน่ใส 
2.    ส่ือช่วยสอน  Power Point 

 
 
 
 
 
 
 

                   หุ่นจ าลองหรือของจริง 
1. ช้ินส่วนเหลก็หล่อ  เช่น  สีขาว  สีเทา 
2. ช้ินส่วนท่ีเป็นโลหะ  เช่น  ทองแดง  อลูมิเนียม 
3. ช้ินส่วนโลหะผสม  เช่น  ทองเหลือง 

                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
การประเมินผล 
 
                   ก่อนเรียน 
                 ถามตอบความรู้พื้นฐาน 
                   แบบประเมินก่อนการเรียน 
 
 
 

                    ขณะเรียน 
                   1.    ถามตอบ 
                   2.    สังเกตการณ์ท างานขณะแบ่งกลุ่ม 
                   3.    คะแนนประเมินตามสภาพจริงการพฒันาคุณธรรม  จริยธรรม  ค่านิยม  และคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์
 
 
 
 

                    หลงัเรียน 
                      1.    แบบประเมินหลงัการเรียน  
                      2.    แบบฝึกหัด  
                      3.    ขอ้มูลท่ีคน้ควา้เพิ่มเติม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บันทึกหลงัการสอน 
            ข้อสรุปหลงัจัดการเรียนรู้ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

               
             ปัญหาที่พบ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
แนวทางแก้ปัญหา 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                                --------------------------------- 
                                                                                               (------------------------------) 
                                                                                                             ครูผู้สอน 
                                                                                             วันที-่--------------------------- 

 

      
 



แบบประเมินผลการเรียนรู้ก่อนเรียน/หลงัเรียน 

ค าชี้แจง   ใหน้กัศึกษาเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด  โดยการเขียนเคร่ืองหมายกากบาท(x)ลงในกระดาษค าตอบ 

1.   เหลก็หล่อจะมีคาร์บอนผสมอยูป่ระมาณเท่าใด 

 ก.   1-2%    ข.   2-3% 

 ค.   2-4%    ง.   2-6% 

 

2.       เหลก็หล่อสีเทามีคุณสมบติัท่ีดีกวา่เหลก็กลา้คือ 

 ก.   มีความอ่อนตวัดีกวา่   ข.   ท างานในสภาพร้อนไดดี้ 

 ค.   ท างานในสภาวะเป็นกรดไดดี้  ง.   ทนต่อแรงกดไดดี้กวา่ 
 

3.     เหลก็หล่อชนิดใดท่ีเติมแมกนีเซียมลงไป  ท าใหแ้กรไฟตเ์กิดเป็นรูปร่างคลา้ยลกบอล 

 ก.  เหลก็หล่อสีเทา   ข.   เหลก็หล่อสีขาว 

 ค.   เหลก็หล่อโนดูลาร์   ง.   เหลก็หล่อผสมสูง 
 

4.     เหลก็หล่อโนดูลาร์มีคุณสมบติัพิเศษอยา่งไร 

 ก.   ทนแรงดึงไดดี้   ข.   ทนต่อแรงตดัเฉือนไดดี้ 

 ค.   ทนต่อความร้อนไดดี้   ง.   ทนต่อแรงกดไดดี้ 
 

5.     เหลก็หล่อชนิดใดเกิดจากการท าใหเ้ยน็ตวัลงอยา่งรวดเร็วท าใหค้าร์บอนอยูใ่นรูปของซีเมนต์ 

 ก.   เหลก็หล่อสีเทา   ข.   เหลก็หล่อสีขาว 

 ค.   เหลก็หล่อโนดูลาร์   ง.   เหลก็หล่อผสมสูง 
 

6.     ทองเหลืองเป็นโลหะผสมระหวา่งโลหะชนิดใด 

 ก.   ทองแดงกบัสังกะสี   ข.   ทองแดงกบัเงิน 

 ค.   ทองแดงกบัทอง   ง.   ทองแดงกบัดีบุก 

 



7.     บรอนซ์เป็นโลหะผสมระหวา่งโลหะชนิดใด 

 ก.   ทองแดงกบัสังกะสี   ข.   ทองแดงกบัเงิน 

 ค.   ทองแดงกบัทอง   ง.   ทองแดงกบัดีบุก 
 

8.     โลหะโมเดล(Model)เป็นโลหะผสมระหวา่งโลหะชนิดใด 

 ก.   ทองแดงกบัสังกะสี   ข.   ทองแดงกบัเงิน 

 ค.   ทองแดงกบัทอง   ง.   ทองแดงกบัดีบุก 
 

9.     โลหะบางเป็นโลหะผสมระหวา่งโลหะใด 

 ก.   ดีบุก   ทองแดง   และนิกเกิล  ข.   ดีบุก   ทองแดง   และแอนติโมนี 

 ค.   ดีบุก   ทองแดง   และตะกัว่  ง.   ดีบุก   ทองแดง   และอะลูมิเนียม 
 

10.     โลหะนิโครม  (nichrome)  เป็นโลหะผสมระหวา่งโลหะชนิดใด 

 ก.   เหลก็  นิกเกิล   และโครเมียม  ข.   เหลก็   นิกเกิล  และโคบอลต์ 

 ค.   เหลก็  นิกเกิล  และโมลิบตีนมั  ง.   นิกเกิล  และโครเมียม 

 

เฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้ก่อนเรียน/หลงัเรียน 
  

ข้อ เฉลย 
1 ง 
2 ง 
3 ค 
4 ก 
5 ข 
6 ก 
7 ง 
8 ค 
9 ข 
10 ก 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


