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มีขนาดและรูปรา่งไมแ่น่นอน

อนภุาคจะอยูห่า่งกนัและไมเ่ป็น

ระเบียบ ยดึเหน่ียวกนัอยา่งหลวม ๆ

เปล่ียนแปลงรูปรา่งตามภาชนะท่ี

บรรจุ สามารถไหลได้ ปรมิาตรคงท่ี

มีขนาดและรูปรา่งแน่นอน เน่ืองจาก

อนภุาคจะเรยีงตวัและอยูชิ่ดกนั

มาก ยดึเหน่ียวกนัอยา่งหนาแน่น ทาํ

ใหอ้นภุาคเคลื่อนไหวไดน้อ้ย

มาก เปล่ียนแปลงรูปรา่งไดย้าก 

ปรมิาตรคงท่ี

มีขนาดและรูปรา่งไมแ่น่นอน 

อนภุาคอยูห่า่งกนัมาก ฟุง้กระจาย 

เคลื่อนท่ีไดอ้ยา่งอิสระทกุทิศทางและไม่

เป็นระเบียบ ยดึเหน่ียวกนันอ้ยมาก 

เปล่ียนแปลงรูปรา่งตามภาชนะ ไม่

สามารถรกัษารูปรา่งและปรมิาตรให้

คงท่ีได้ 2



1. การจําแนกชนิดของของแข็ง
1.1 การจําแนกชนิดของของแข็งตามการจัดเรียงตัวของอนุภาค

แบงได 2 แบบ คือ ผลึกของแข็ง และ ของแข็งอสัณฐาน 

1.1.1 ผลึกของแข็ง (Crystalline solids)

- อะตอม ไอออน หรือ โมเลกุล เรียงตัวกันอยางเปนระเบียบ

- มีรูปทรงทางเรขาคณิตในสามมิติเปนแบบทีแ่นนอน

- มีจุดหลอมเหลวที่แนนอน

- สารชนิดเดียวกันอาจมีรูปรางของผลึกเกิดไดหลายแบบ เชน ผลึกกํามะถัน อุณหภูมิตางกันสงผลตอรูปราง
ผลึกตางกัน ปรากฏการณนี้ เรียกวา polymorphism (อุณหภูมิตํ่า เปน monoclinic อุณหภูมิสูง เปน 
orthorhombic)

- ของแข็งตางชนิดกันบางชนิดสามารถใหผลึกแบบเดียวกันได เชน NaF, KCl, MgO, CaS, NaCl ตางก็มีรูปราง
ผลึกแบบเดียวกัน ปรากฏการณนี้ เรียกวา isomorphism
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1.1.2 ของแขง็อสัณฐาน (Amorphous or Noncrystalline solids)
- การจดัเรยีงตวัของอนภุาคไมเ่ป็นระเบียบ หรอื เป็นระเบียบในชว่งสัน้ ๆ (short range order) ซึง่

อาจเกิดจากโครงสรา้งมีความซบัซอ้นหรอืมีความเกะกะทาํใหอ้นภุาคไมส่ามารถเรยีงตวัไดอ้ยา่ง

เป็นระเบียบ หรอืเกิดจากการเย็นตวัลงอยา่งรวดเรว็ เชน่ แกว้ (SiO2)

- แตถ่า้ซลิกิาเกิดการเรยีงตวัอยา่งเป็นระเบียบก็จะได ้quartz

- ไมมี่จดุหลอมเหลวท่ีแน่ชดั

โครงสรา้งของซลิกิา (ก) ของแข็งอสณัฐาน (ข) ผลกึของแข็ง

(ก) (ข)
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1.2 การจาํแนกตามชนิดของแรงดงึดดูหรือพันธะทีเ่กดิขึน้ระหว่างอนุภาค

5

Types of crystals Unit of lattice

point
Force holding 

the units 

together

General 

Properties

Example

ไอออนิก Positive and 

negative 

ion

Electrostatic

forces

Hard, เปราะ, mp.

สูง, นําไฟฟา

ไมดี

NaCl (เกลือ)

โคเวเลนต Atoms พันธะโควาเลนต Hard, mp.สูง,

นําไฟฟา และ ความ

รอนไมดี

C (เพชร)

SiO2 (quartiz)

โมเลกุล โมเลกุล, atoms -แรงลอนดอน

-dipde dipole

-H-H bond

Soft, mp. ต่ํา, นํา

ไฟฟาไมดี

CO2 , H2O

sucrose, Ar

โลหะ atoms พันธะโลหะ Hard, Soft, mp.สูง

, นําไฟฟาไดดี

Au (ทองคํา)
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1.2.1 ผลึกโลหะ (Metallic crystals)

โลหะทั้งหมดที่อยูในตารางธาตุเปนของแข็งทั้งหมด  ยกเวน ปรอท 
อะตอมตาง ๆ ในผลึกยึดกันดวย พันธะโลหะ โดยไอออนบวกถูก

ลอมรอบดวยอิเล็กตรอนวงนอกที่เคลื่อนที่ไดอยางอิสระที่ชวยให

อะตอมโลหะยึดติดกัน 

จุดหลอมเหลวสูงมาก 1000 oC

จุดหลอมเหลว บงชี้ถึงแรงดึงดูดระหวางอะตอม พลังงานที่ใช 
เรียกวา พลังงานโครงสรางผลึก (lattice energy)



1.2.2 ผลึกไอออนิก (Ionic crystals) เกิดจากอนุภาคของ cation กับ anion เรียงตัวสลับกัน

อยางเปนระเบียบยึดกันดวย electrostatic force หรือ columbic force ทําใหมีจุดเดือด จุด

หลอมเหลวสูง เชน ผลึก NaCl, CaF2

จะนําไฟฟาเมื่อผลึกไอออนิกหลอมเหลว

มีความแข็งแตเปราะ การแตกหักของผลึกไอออนิกเมือ่ถูกทุบ
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1.2.3 ผลึกโมเลกุล (Molecular crystals) 

ยึดกันดวย แรง van der Waals หรือ แรง London หรือ แรง dipole หรือ พันธะไฮโดรเจน 

เปนแรงที่ออน จึงมีจุดเดือด จุดหลอมเหลวตํ่า ไมนําไฟฟา 

เชน น้ําแข็ง น้ําแข็งแหง น้ําตาลทราย กํามะถัน ผลึกไอโอดีน แนฟทาลีน
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1.2.4 ผลึกรางแหหรือผลึกโควาเลนต (network or covalent crystals) 

ยึดกันดวยพันธะโควาเลนตในลักษณะที่เหมือนรางแห ตอกันเปนโมเลกุลขนาดใหญ  

เชน เพชร กราไฟต ซิลิกอนคารไบด (SiC) 

มีจุดหลอมเหลวสูง ความดันไอตํ่า เมื่อหลอมเหลวจะไมนําไฟฟา
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Allotropes are different structural forms of the same element.
Allotropes of carbon

Graphene is a single sheet of graphite. 

- strong and lightweight

- an excellent conductor of electricity and heat

- forming into buckyballs, nanotubes, and stacked layers  10
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2. โครงผลึก (Crystal lattice) ระบบผลึก (Crystal system) และแลตทิซ บราเว 

(Bravais lattice)

lattice point เป็นจุดท่ีแทนตาํแหน่งของอนุภาคในผลึก

crystal lattice หรือspace lattice เกิดจากจุดแลตทิซหน่ึง(อะตอม ไอออน หรือโมเลกลุ)เกิด

การเช่ือมต่อไปยงัจุดแลตทิซอ่ืน ๆ ท่ีอยูข่า้งเคียง ซํ้ า  ๆ  กนัไปในสามมิติ อยา่งเป็นระเบียบแบบแผน

lattice plane ระนาบผลึก พิจารณาแลตทิซของผลึกในลกัษณะท่ีเป็นระนาบ ระนาบ

หลาย ๆ ระนาบของแลตทิซภายในผลึกจะขนานกนัเป็น ระยะทางท่ีเท่ากนั
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5 Bravais Lattice in 2D
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Unit cell (หน่วยเซลล)์ คือ หน่วยเลก็ท่ีสุดท่ีเรียงตวัซ้าํ ๆ   กนั  รูปร่าง ของ  unit cell  

จะเป็นตวัแทนของโครงสร้างผลึกทั้งหมด

Unit cell

lattice point

Lattice parameters:

a, b, c; α, β, γ

Crystallographic axes: x, y, z

x

y

z
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ระบบผลึก (crystal systems) มี 7 ระบบใหญ

Simple cubic  
a = b = c

α = β = γ = 90o

Tetragonal  
a = b ≠ c

α = β = γ = 90o

Hexagonal  
a = b ≠ c

α = β =90o, γ = 120o

Rombohedral  
a = b = c

α = β = γ ≠ 90o

Orthorhombic  
a ≠ b ≠ c

α = β= γ = 90o

Monoclinic  
a ≠ b ≠c

α = γ = 90o, β ≠ 90o

Triclinic  
a ≠ b ≠c

α ≠ β ≠ γ ≠ 90o
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ในหน่วยเซลลบ์างคร้ังไม่ไดมี้อนุภาคเฉพาะท่ีมุมเท่านั้นแต่อนุภาคอาจจะอยูท่ี่ตาํแหน่งอ่ืน ๆ เช่น 

จุดศูนยก์ลาง หรือ หนา้ตดัของระนาบแลตทิซ ต่อมา August Bravais ไดจ้ดัระบบผลึกใหม่

ได้ 14 Bravais lattices (จะมีอนุภาคเพ่ิมเขา้มา) เช่น

• Body  centered cubic (bcc) มีอนุภาคอยูก่ลางหน่วยเซลลเ์พ่ิมเขา้มา

• Faced centered cubic (fcc) มีอนุภาคอยูท่ี่ก่ึงกลางหนา้ทุกหนา้ของหน่วยเซลล์
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14 แลตทซิ บราเว

(14 Bravais lattices)
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3. การจัดเรียงอนุภาคในโครงผลึก

3.1 เลขโคออรดิเนชัน

คือ จํานวนอะตอมที่ลอมรอบอะตอมใด อะตอมหนึ่งที่ใกลชิดที่สุดดวยระยะทางที่เทากัน

เลข CN สูง  ผลึกจะมีความหนาแนนมากขึ้น  (พิจารณาจาก จํานวนอนุภาคที่ลอมรอบ)
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3.2 การบรรจุชิดท่ีสุดของอนุภาคในผลึกของแข็ง

- มี CN. = 12

- เปนการจดัใหมีชองวางนอยที่สุด

-จัดเรียงได 2 แบบ คือ

cubic closest packed และ Hexagonal closest packed

3.2.1 cubic closest packed, ccp

ABC ABC ABC … ทําใหอนุภาคมี CN สูงสุด = 12  

- เปนการจัดเรียงแบบบรรจุชิดที่สุด

- หนวยเซลล (unit cell) ของโครงสราง ccp

- จะเปนแบบface- centered cubic, fcc
layer b

Cubic closest packed

layer a

layer c

layer a

layer c

layer a

layer b
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3.2.2 Hexagonal closest packed, hcp

ABABAB... 

จัดแบบสับหวางกันไปเรื่อย ๆ ในแตละ layer

- ทําใหเกิดหนวยเซลลแบบเฮกซะโกนัล (hcp)

- CN. = 12 

- ยังทําใหเกิดโครงสรางอีกแบบคือ body-centered 

cubic, bcc (บรรจุแนนนอยกวา hcp), มี CN. = 8

3.3 ถาจัดเรียงแบบ AAAAA… 

- เปนโครงสรางแบบ simple cubic 

- CN = 6 จะมีชองวางมากประสิทธิภาพต่ําที่สุด

จัดเรียงแบบ AAAAA…

จัดเรียงแบบ ABABAB…
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6

ABCABC…12Cubic close 
packed

ABABAB…12Hexagonal 
close packed

ABABAB…8Body-
centered 

Cubic

AAAAA…Primitive 
Cubic

Stacking 
pattern

Coordination 
number

Structure

Non-
close 
packing

Close 
packing
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3.4  จํานวนอนุภาคในหนวยเซลล

Atoms Shared Between Each atom counts

corner 8 cells 1/8

Face center 2 cells 1/2

Body center 1 cells 1

Edge center 4 cells 1/4

Simple cubic มีจํานวนอนุภาค
มีจํานวนอนุภาค = 1 อนุภาค
คิดจาก
n = (1/8) x (8) = 1

Body-centered cubic

มีจาํนวนอนุภาค = 2 อนุภาค
คิดจาก
n = [(1/8) x (8)] + 1 = 2 อนุภาค
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ขนาด Oh hole > Td hole
จํานวน Td hole = 2 เทาของจํานวนอนุภาค

= 2 เทาของ Oh hole

จํานวนอนุภาค = n =  จํานวนOh hole

3.5 ชองวางภายในผลึกท่ีอนุภาคมีการบรรจุชิดท่ีสุด

1. Tetrahedral hole, Td ชองวางที่ ถูกปด ดวยชั้นที่ 2

2. Octahedral hole, Oh ชองวางที่ ไม ถู กป ด  ด ว ยชั้ น ท่ี  2
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ตย. 1 ถาใหอนุถาค A จัดเรียงตัวแบบใกลชิดที่สุด B  เขาไปอยูในชองของ Oh hole จนครบ

จงหาสูตรของสารประกอบ

Soln A : B = n : n = 1 : 1

∴ สูตรโมเลกลุของสารประกอบนี้ คือ AB

ตย. 2 ถาอนุภาค B เขาไปอยูในชองของ Oh hole เพียงครึ่งเดียว

จงหาสูตรของ สารประกอบ

A มี n อนภุาค

A : B = n : n/2

=   2n : n

B มี n/2 อนภุาค

∴ สูตรโมเลกุลของสารประกอบนี้คือ A2B
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3.6 ความหนาแนนของผลึก
ดูจากคา packing factor ของหนึ่งหนวยเซลล ถา คา packing factor หรือ packing

efficiency มีคาสูง ประสิทธิภาพในการบรรจุอนุภาคก็จะมาก โครงผลึกจะมีความหนาแนนสูง

% packing efficiency = volume of sphere inside the cell x 100

volume of the cell

sc 52.3% hcp 74%

bcc 68% ccp 74%

% packing efficiency =  ปริมาตรของทรงกลม 1 อนุภาค  X 100

ปริมาตรลูกบาศก
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ตย. 3 หา % packing efficiency  ของหนวยเซลลแบบ Simple cubic

r = รัศมีของอนุภาค
V = a3

จํานวนอนุภาคใน 1  หนวยเซลล = 1 อนุภาค

ความยาวดานของลูกบาศก = 2r

∴ % packing efficiency = 52.3 %

% packing efficiency =  ปริมาตรของทรงกลม 1 อนุภาค  X 100

ปริมาตรลูกบาศก

=  4/3 πr3 x 100
(2r)3
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ตย. 4 หา % packing efficiency  ของหนวยเซลลแบบ Cubic closest packed

r = รัศมีของอนุภาค
V = a3

จํานวนอนุภาคใน 1  หนวยเซลล =        4 อนุภาค

ความยาวดานของลูกบาศก (a)    = 4r/ 2

∴ % packing efficiency = 74 %

% packing efficiency =  ปริมาตรของทรงกลม 1 อนุภาค  X 100

ปริมาตรลูกบาศก

=   4(4/3 πr3) x 100

(4r/ 2)3

a

c2 = a2 + b2

a



4. โครงสรางของผลึกไอออนิกบางชนิด
4.1 โครงสราง NaCl (Rock salt structure)

Cl- จัดโครงสรางแบบ ccp Na+ เขาไปอยูใน Oh hole ทุกชอง

CN ของ Na : Cl = 6 : 6
โครงสรางผลึกจัดเรียงแบบ fcc

ตัวอยางเชน KCl , KBr, LiI, CaO, AgCl, NiO เปนตน

Layer 1

Layer 2

Layer 3 = Layer 1
27



4.2 โครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด (CsCl structure)

CN ของ Cs+ : Cl- = 8 : 8

Cs+ กับ Cl- มีขนาดใกลเคียงกัน Cs+ จึงไมสามารถอยูใน Oh hole

เชน CsBr, CsI, RbCl

28

ดเูหมือนมีการจดัเรยีงแบบ bcc แตท่ี่จรงิแลว้ไมใ่ช ่เน่ืองจากไอออนท่ีจดุศนูยก์ลางของลกูบาศก์
ตา่งชนิดกบัท่ีมมุของลกูบาศก์



4.3 โครงสรางแบบซิงคซัลไฟด (ZnS structure)
มี 2 โครงสราง

* Zinc blends
S2- จัดโครงสรางแบบ ccp

Zn2+ บรรจุใน Td hole คร่ึงหนึ่ง

CN ของ Zn2+ : S2-

เชน CdS, AgI, SiC

= 4 : 4

29

Layer 1

Layer 2

Layer 3

Layer 4

Layer 5 = Layer 1 
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* Wurtzite
S2- จดัโครงสรา้งแบบ hcp
Zn2+ บรรจใุน Td hole ครึง่หนึ่ง

CN ของ Zn2+ : S2- = 4 : 4

เช่น BeO, AlN



4.4 โครงสร้างแบบฟลูออไรต ์(Fluorite structure)
เช่น CaF2

Ca2+ จัดโครงสร้างแบบ ccp
F- อยู่ใน all Td holes

CN ของ Ca2+ : F- = 8 : 4

เช่น BaF2  BaCl2

Anti-Fluorite structure
- cation and anion positions are reversed

- Anion จดัเรยีงแบบ ccp
- Cation บรรจใุน Td holes ทัง้หมด

- CN ของ cation : anion = 4 : 8

เช่น K2O, Li2O, Na2O, Li2S, K2S 31



ตย. 5 The edge length of the NaCl unit cell is 564 pm.  What is the density of NaCl in g/cm3 ?
Soln a = 564 pm = 564 x 10-10 cm

หาจาํนวนไอออนบวก และลบในหน่วยเซลล์

สาํหรบัความหนาแน่นของระดบัผลกึอ่ืน ๆ ก็สามารถคาํนวณไดโ้ดยใชห้ลกัการเดียวกนั

Na+ 12 edges = 1

1 center = 1

3 + 1 = 4 Na+

Cl- 8 corner = 1

6 face = 3

1 + 3 =  4 Cl-

จาก m = nM / NA

ρ = m /v

=  (4)(22.99+35.45) / 6.02 x 1023 = 3.89 x 10-22 g

= m / a3

= 3.89 x 10-22 g

(564 x 10-10cm)3

ρ = 2.17 g/cm3
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ตัวอย่างการหาความหนาแน่นของหน่วยเซลล์สําหรับสารประกอบไอออนิก



CN Geometry Limitation (r+/ r- ) Possible structure

4 Tetrahedral 0.225 – 0.414 Wurtzite, Zinc blende

6 Octahedral 0.414 – 0.732 NaCl

8 cubic 1.732 – 1 CsCl

The effect of radius ratio and charge on structure

อตัราส่วนระหวา่งรัศมีของไอออน

r+ / r-

-ใชท้าํนายจาํนวน Coordination number

-ใชท้าํนายชนิดของโครงสร้างผลึก
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5. Defect structures and non–stoichiometric solids

Ideal lattices (perfect crystal) ท่ี 0 K

ความไมส่มบรูณข์องผลกึ เกิดท่ี T > 0 K

Real crystal เรยีกวา่ defect crystal

เม่ืออณุหภมิูสงูขึน้จะมีผลทาํใหก้ารเรยีงตวัของอนภุาคเกิดความไมเ่ป็นระเบียบขึน้ ทาํใหผ้ลกึ

มีความบกพรอ่ง (imperfection or defect of crystal) เกิดขึน้ ความบกพรอ่งของผลกึเพียงเลก็นอ้ยมี

ผลทาํใหค้ณุสมบตัิของของแข็งเปลี่ยนไปจากเดิมได้

Defect of Crystal มหีลายขนิด

- point defect (แบบจดุ )

- line defect (แบบเสน้ )

- plane defect (พืน้ผิวของผลกึ )
34



5.1 Point defects (lattice defect)

- อนภุาคอ่ืนเขา้ไปแทนท่ีอนภุาคจรงิ (substitutional impurity)

- มีอนภุาคอ่ืนแทรกในชอ่งวา่ง (interstitial impurity)

- อนภุาคจรงิหลดุหายไปบา้ง จากตํ่าแหน่งท่ีอยูใ่นโครงผลกึจงึทาํ

ใหเ้กิดชอ่งวา่ง (vacancy) ขึน้ มกัเกิดในขณะท่ีผลกึกาํลงัโต 

(ขึน้กบั T)

- อนภุาคท่ีแทจ้รงิอาจอยูผิ่ดท่ี (self interstitial defect) ทาํให้

อนภุาคท่ีอยูร่อบเกิดการบดิเบีย้ว (distortion) สมบตัิทางเคมียงัคง

เหมือนเดิม

- อนภุาคอ่ืนเขา้ไปแทนท่ีอนภุาคจรงิจะมีผลทาํใหส้มบตัิทางเคมี

และฟิสกิสเ์ปลี่ยนไป เชน่ พลอยมีสีสวยเกิดจากมี impurity atom 

เกิดขึน้ใน crystal structure
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5.1.1. Schottky defects
มี vacancy ใน lattice ความหนาแน่นนอ้ยลง อะตอมหรอืไอออนจะหายไป

จากตาํแหน่งในผลกึ ionic จะเกิดขึน้โดยรกัษาความเป็นกลางทางไฟฟา้ เชน่ 

ถา้เป็น MX

M+ และ X- จะหายไปเป็นคู ่ๆ เพ่ือรกัษาความเป็นกลางทางไฟฟา้ไว้

ถา้เป็น MX2

M2+ และ 2X- จะหายไป

เกิดขึน้นอ้ยมาก เชน่ CsCl, KBr (ไอออนบวกกบัไอออนลบ จะมีขนาดใกลเ้คียงกนั)

กรณี ไอออนลบหายไปจากตาํแหน่ง

M++ 

O--

O--

M++

M++ 

O--

O--

M++

M+ 

O-- M++

M+ 

O--

O--

M++
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Schottky defects



5.1.2 Frenkel defects
เกิด vacancy โดยมีอะตอมหรอืไอออนเคลื่อนยา้ยไปท่ี interstitial position มกัจะเกิด

ขึน้กบัเกลอืท่ีมีไอออนบวกขนาดเลก็และไอออนลบมีขนาดใหญ่มาก

เช่น AgBr, AgI และ AgCl ความหนาแน่นของสารยงัคงเดิม

Ag Cl Ag Cl

Cl Ag Cl Ag

Ag Cl Cl

Frenkel defects

Ag
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Defect ทีเ่กิดขึน้ ทาํให้คุณสมบัติของผลึกเปลีย่นไป

ความแขง็

ในเหลก็กลา้ (carbon steel) Fe มี C แทรกอยูใ่นโครงผลกึ 0.12 – 0.25% จะทาํใหมี้ความแข็งและเหนียวกวา่ Fe บรสิทุธ์ิ 

แตถ่า้มี C แทรกอยู ่2.2 – 4.5% จะทาํใหเ้หลก็แข็งมากขึน้จนเปราะ

การนาํไฟฟ้าเปลี่ยนไป

ผลกึ Si บรสิทุธ์ิ นาํไฟฟา้ไดน้อ้ยมาก แตถ่า้มี impurity ปน เชน่ As หรอื

P แทรกในโครงผลกึ จะทาํใหส้มบตัิการนาํไฟฟา้ดีขึน้ เป็น Semi-conductor มีประโยชนใ์นการทาํ transistor ท่ีเป็น

องคป์ระกอบของเครือ่งมืออเิลก็ทรอนิกส์

ความหนาแน่น, สี, ความถ่วงจาํเพาะ ฯลฯ

เชน่ พลอยมีสีสวยเกิดจากมี impurity atom เกิดขึน้ใน crystal structure
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5.2 Line defects
เกิดตามเสน้หรอืแนวของ lattice site มีอีกช่ือหนึ่งวา่ dislocation of rows of lattice site

สามารถแบง่ไดเ้ป็น

1. Edge dislocation

2. Screw dislocation
ไมมี่ผลตอ่สมบตัเิคมีของผลกึ

39

มีความยาวของชัน้ใด

ชัน้หนึ่งสัน้กวา่ในชัน้อ่ืน 

จงึมีลกัษณะเหมือนถกูอดั

และดงึ

เกิดความบกพรอ่งไปตามแกนรอบ ๆ 

คลา้ยรูปบนัไดวน
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5.3 Plane defects
- ระยะระหวา่งอนภุาคภายนอกผลกึยาวกวา่ระยะระหวา่งอนภุาคภายในผลกึ เพ่ือรกัษาความเสถียรของพืน้ผิวภายนอก

- ผลกึจะเรยีงตวัในทิศทางท่ีแตกตา่งกนั 

กลุม่ของผลกึท่ีเรยีงตวัไปในทิศทางเดียวกนัเรยีกวา่ 

เกรน (grain) เกรนมกัจะมีรูปรา่งและขนาดไม่

เทา่กนั ความแตกตา่งของทิศทางของแตล่ะเกรนไม่

เกิน 10 องศา ระหวา่งเกรนจะเกิดรอยตอ่ขึน้เรยีกวา่ 

ขอบเกรน (grain boundary) อนภุาคบรเิวณขอบ

เกรนเคล่ือนท่ีไดง้า่ยกวา่ มกัมีสิ่งเจือปนสงูกวา่ ขอบ

เกรนสามารถกีดขวางความบกพรอ่งแบบเสน้ได ้ถา้

ของแข็งมีขอบเกรนจาํนวนมากหรอืขนาดเกรนเลก็

จะเพ่ิมความแข็งแรงใหแ้ก่ของแข็งได้
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