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2302236 PHYS CHEM 
เคมีฟสิกัล

ภาคตน ปการศึกษา 2553

- จํานวนหนวยกิต 2 (บรรยาย)
- สถานภาพวิชา วิชาบังคับ

ประมวลรายวิชา 2302236 PHYSICAL CHEMISTRY

- ผูสอน 1. ผศ. ดร. พรเทพ  สมพรพิสุทธิ์ 
2. ผศ. ดร. กอบรัตน เกรียวสกุล     

http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/personnel/details/sompornpisut.htm
http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/personnel/details/kriausakul.htm

PS

2

- ผูสอน  1st week � 7th week:   
ผศ.ดร.พรเทพ  สมพรพิสุทธิ์ 
หองทํางาน : หอง 1124 อาคารมหามกุฎ
เอกสารคําสอน:
ดาวนโหลดที่เวปไซต

http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~spornthe/2302236.htm
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- เง่ือนไขรายวิชา
วิชาที่ตองเรียนมากอน 2301101 หรือ 2301117, 2302112 หรือ 2302176

(GEN CHEM I/II  หรือ GEN CHEM)
- เวลาเรียน  จันทรและพุธ 9.00-10.00 น. ที่อาคาร MHMK หอง 201
- วัตถุประสงค

- อธิบายธรรมชาติและปรากฏการณของระบบชีวภาพ โดยใชความรูพื้นฐาน
ทางเคมีฟสิกัลที่เกี่ยวของ และนําความรูไปใชในการศึกษาตอทาง
วิทยาศาสตรชีวภาพขั้นสูงขึ้นตอไป 

PS

4

เน้ือหารายวิชาตอสัปดาห 

�Electrochemical cells, solution thermodynamics, 
thermodynamics in living systems: bioenergetics

�Chemical 
thermodynamics in action

�Gibbs Free energy, reversible process , phase transition, ∆G in 
biochemistry 

�Free energy 

�Expansion of gas, randomness and probability, energy change, 
entropy, spontaneous change, some examples: protein 
denaturation

�The second and the third 
law of thermodynamics

�Equilibrium state, work, heat and energy, molecular energies, 
internal energy, the exchange of energy, enthalpy, heat capacity, 
conservation in the living organism, thermochemistry, 

�The first law of 
thermodynamics

�Physical constants, ideal gas, energy distribution, system and 
surrounding, equilibrium, entropy and probability, spontaneous 
change, the laws of thermodynamics, bioenergy consumption

�Fundamental 
�รายละเอียดเน้ือหา�หัวขอ
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Physical Equilibria phase equilibria , free energies of transfer 
between phases, surface membranes, 
biological membranes, active and passive 
transport  etc.

Transport phenomena velocities and translational kinetic energy of 
molecules, Maxwell-Boltzman distribution, 
molecular collision, random walk, electrophoresis,   
gel electrophoresis of DNA etc.

Kinetics rate laws, determining the order and rate 
constant of a reaction, transition state theory  etc.

Enzyme Kinetics behavior of enzyme - catalyzed  reactions, 
Michaelis �Menten kinetics mechanisms of 
enzymetic reactions, competitive & 
noncompetitive inhibition 

PS

6

- การวัดผลการเรียน
- การเขาเรียน-การบาน การมีสวนรวม 10% 
- สอบขอเขียน ภาคตน 45% และภาคปลาย 45%
วันสอบกลางภาค : 3 ส.ค. 2553 เวลา 8:30-10:30 น.
วันสอบปลายภาค : 4 ต.ค. 2553 เวลา 13:00-15:00 น.

- ตํารา หนังสือ 
 ตามที่ปรากฎในแบบประมวลรายวิชา
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บทนํา
 วิชาเคมีฟสิกัล
เกี่ยวของกับการใชกฎและทฤษฎีตางๆ ที่มีอยูหรือสรางขึ้นใหมเพื่อ
ศึกษาและอธิบายสมบัติและโครงสารของสาร รวมทั้งกระบวนการ
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารที่สภาวะหน่ึงๆ

โครงสรางเน้ือหาของวิชาเคมีฟสิกัลแบงเปน 3 สวน คือ
1. สมดุล (equilibrium) : เทอรโมไดนามิกสทางเคมี 
2. โครงสราง (structure) : เคมีควอนตัม และ สเปกโตรสโคป 
3. การเปลี่ยนแปลง (change) : จลนศาสตรเคมี เคมีไฟฟา
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Traditional approach
Equilibrium thermodynamics

Chemical kinetics

Quantum theory & spectroscopy

Special topics* Statistical 
thermodynamics

Molecular approach

Equilibrium 
thermodynamics

Chemical 
kinetics

Quantum theory & spectroscopy

Special topics*

Statistical thermodynamics

*Molecular symmetry, Molecular interactions, Macromolecules, Solid state etc.

ลําดับขั้นตอนการเรียนรู
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1. สมดุล (equilibrium) : 
- The properties of gases 
- The first and second law
- Physical transformation of pure 

substances 
- Simple mixtures
- Phase diagrams
- Chemical equilibrium
- Equilibrium electrochemistry

สรุปหัวขอหลักในแตละสวน
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2. โครงสราง (Structure)
- Quantum theory 
- Atomic structure and atomic spectra
- Molecular structure
- Molecular symmetry
- Spectroscopy: 
a) rotational and vibrational spectra
b) electronic spectra
c) magnetic spectra

- Molecular interactions
- Macromolecules
- The solid state

สรุปเน้ือหาในแตละสวน (ตอ)สรุปหัวขอหลักในแตละสวน
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3. การเปลี่ยนแปลง (Change)
- Molecules in motion 
- The rates of chemical reactions /kinetics
- Molecular reaction dynamics
- Processes at solid surfaces 
- Dynamics of electron transfer

สรุปเน้ือหาในแตละสวน (ตอ)สรุปหัวขอหลักในแตละสวน
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1 The properties of gases: 
- The perfect gas vs the real gases
- Equation of state

2 The first law of thermodynamics
- work, heat and energy
- enthalpy
- state and path functions

3 The second law of thermodynamics
- Entropy 
- The third law of thermodynamics 
- Spontaneous process 
- Gibbs free energy

เน้ือหาในแตละหัวขอหลัก 



7

PS

13

4 Physical transformation of pure substances
- Phases & Phase boundaries
- Phase diagrams
- Phase stability and phase transitions

5 Equilibrium electrochemistry
- Ion activities 
- Half-reaction, electrodes and standard potentials

6 Quantum theory
- The failures of classical physics
- Wave-particle duality, Uncertainty Principle, Planck, Einstein
- The Schrödinger equation

เน้ือหาในแตละหัวขอหลัก (ตอ)
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-Atomic structure and spectra: structure of hydrogen atoms, orbitals, spin 
and energy levels
- Molecular structure: Valence-bond theory, Molecular orbital theory
- Molecular symmetry
7 Spectroscopy

- rotational and vibrational spectra: Infrared, Raman, Microwave
- electronic transitions: Ultravilolet-Visible, X-ray, Fluorescence and 

phosphorescence, Laser
- Magnetic resonance: NMR (nuclear magnetic resonance), EPR (electron 

paramagnetic resonance, MRI (magnetic resonance imaging)

เน้ือหาในแตละหัวขอหลัก (ตอ)
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8 Statistical thermodynamics

- disttribution of molecular states, molecular partition function

- canonical ensemble, statistical entropy

9 Molecular Interactions: attractive-repulsive interactions, vdW, 
electrostatic

10 Macromolecules: Proteins, DNA and biopolymers

11 The solid state: Crystal lattices and structure

12 Molecules in motion: rate, kinetic, dynamics

เน้ือหาในแตละหัวขอหลัก (ตอ)
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The four principles 
The zeroth law 
The first law 
The second law 
The third law 

กฎทางเทอรโมไดนามิกส (Laws of thermodynamics)
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ตัวแปรประเภทตางๆ ทางเทอรโมไดนามิกส

PressureP

Particle number

Chemical 
Potential

Entropy
Temperature

Volume

ตัวแปร

N

µ

S
T
V

หนวยsymbol

ตัวแปรคอนจูเกต (Conjugate variables)
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Workw

Helmholtz free energy
Gibb free energy

Enthalpy
Internal Energy

heat

ตัวแปร หนวยsymbol

q

A
G
H
U

ตัวแปรเชิงพลังงาน (Energetic variables)
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Densityρ

Thermal expansion coefficient
Isothermal compressibility

Heat capacity (constant volume)

Heat capacity (constant pressure)

ตัวแปร

α

κT

cV

cP

หนวยsymbol

ตัวแปรที่เกี่ยวของกับสมบัติของวัสดุ (Variables related to material properties)

V
V T

UC 






∂
∂

=

PT
V

V 






∂
∂

=
1α

P
P T

HC 






∂
∂

=

T
T P

V
V 







∂
∂

−=
1κ
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eV K-18.617x10-5Boltzmann constantkB

L atm K−1 mol−10.0821Gas constantR
cal K−1 mol−1.9858775Gas constantR

J K−1 mol−1 /L kPa K-1 mol-1 

/m3 Pa K-1 mol-1
8.314472Gas constantR

62.36367

1.38065x10-23
คาคงที่ หนวยตัวแปรsymbol

Gas constant

Boltzmann constant

L mmHg K−1   mol−1R

JK-1kB

คาคงที่ที่สําคัญทางเทอรโมไดนามิกส

kB = R / NA



11

PS

21

กระบวนการทางเทอรโมไดนามิกส (thermodynamic process)

Isobaric process :  P คงที่

Isothermal process :  T คงที่

Isochoric process :  V คงที่

Adiabatic process :  E คงที่ (ไมมีการถายเทความรอนระหวางระบบ
และสิ่งแวดลอม)

Initial state ! final stateการเปลี่ยนแปลง
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สภาวะทางเทอรโมไดนามิกส (thermodynamic state)

สภาวะหรือสถานะภาพหนึ่งของระบบ (system) ที่สมบัติทางเทอร
ไดนามิกสที่กําหนดดวยคาของตัวแปรทางเทอรโมไดนามิกส

สมบัติทางเทอรไดนามิกส 
-สมบัติมหภาค (macroscopic properties): P, T, V
-สมบัติจุลภาค (microscopic properties)  หรือ สมบัติระดับอนุภาค เชน 
ความเร็ว โมเมนตัม โครงสราง เปนตน 
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หนวยของคาตางๆ และท่ีมา
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 เคร่ืองหมายและสัญญลักษณ
สัญญลักษณแทนตัวแปร
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สัญญลักษณแทนตัวแปร (ตอ)
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สัญญลักษณแทนตัวแปร (ตอ)
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สัญญลักษณแทนตัวแปร (ตอ)
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สัญญลักษณแทนคาคงท่ี
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1.4.3 สัญญลักษณแทนหนวย
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คํานําหนาหนวย (Prefix of the units)

J=Joule
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สัญญลักษณอื่นๆ
- คํายอ (Abbreviation) เชน IR (Infrared), NMR (Nuclear Magnetic 
Resonance), EDTA (ethylenediamine tetraacetic acid), DMF (N,N-
dimethylformamide), DMSO (dimethylsulfoxide) 
- ตัวยก (Superscript) เชน * (excited state, A*), � (activated quantity, B�)
- ตัวหอย (Subscript) เชน aq (aqueous), g (gas), l (liquid), s (solid)
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ประมวลรายวิชา


