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หลักสูตรสาขาวิชาเคมี 
 
   นกัศกึษาต้องศกึษารายวิชาในหมวดวิชาศึกษาทัว่ไปไม่น้อยกว่า  30  หน่วยกิต  รายวิชาในหมวดวิชา
เฉพาะไม่น้อยกว่า  102  หน่วยกิต  และรายวิชาในหมวดวิชาเลือกเสรีไม่น้อยกว่า  6  หน่วยกิต  โดยมีหน่วย
กิตรวมตลอดหลกัสตูรไมน้่อยกวา่  138  หนว่ยกิต 
 
1.  หมวดวิชาศกึษาทั่วไป  จ านวนไมน้่อยกวา่  30  หนว่ยกิต   (ดรูายละเอียดหน้า  8-9) 
2. หมวดวิชาเฉพาะ   จ านวนไมน้่อยกวา่  102  หนว่ยกิต  ประกอบด้วย  
  2.1 วิชาแกน  จ านวน  28  หนว่ยกิต ประกอบด้วย 
    511 101 แคลคลูสั 1                  4(4-0-8) 
      (Calculus I) 
    511 102 แคลคลูสั 2                  4(4-0-8) 
      (Calculus II) 
    512 101 ชีววิทยาทัว่ไป 1                3(3-0-6) 
      (General Biology I) 
    512 103  ปฏิบตัิการชีววิทยาทัว่ไป 1              1(0-3-0) 
      (General  Biology  Laboratory I) 
    513 101 เคมีทัว่ไป 1                 3(3-0-6) 
      (General Chemistry I) 
    513 102 เคมีทัว่ไป 2                 3(3-0-6) 
      (General Chemistry II) 
    513 103 ปฏิบตัิการเคมีทัว่ไป 1               1(0-3-0) 
      (General Chemistry  Laboratory I) 
    513 104 ปฏิบตัิการเคมีทัว่ไป 2               1(0-3-0) 
      (General Chemistry Laboratory II) 
    514 101 ฟิสกิส์ทัว่ไป 1                 3(3-0-6) 
      (General Physics I) 
    514 102 ฟิสกิส์ทัว่ไป 2                 3(3-0-6) 
      (General Physics II) 
     514 103 ปฏิบตัิการฟิสกิส์ทัว่ไป 1              1(0-3-0) 
      (General Physics Laboratory  I) 
    514 104 ปฏิบตัิการฟิสกิส์ทัว่ไป 2              1(0-3-0) 
      (General Physics Laboratory II) 
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  2.2 วิชาเฉพาะด้าน  จ านวนไมน้่อยกวา่  74  หนว่ยกิต ประกอบด้วย 
   2.2.1 วิชาบังคับ  จ านวน  53  หนว่ยกิต ประกอบด้วย 
     511 281 คณิตศาสตร์ส าหรับนกัวิทยาศาสตร์กายภาพ       3(3-0-6) 
        (Mathematics for Physical Scientists) 
     513 221 เคมีฟิสกิลั 1               3(3-0-6) 
        (Physical Chemistry I) 
     513 222 เคมีฟิสกิลั 2               3(3-0-6) 
        (Physical Chemistry II) 
     513 223 ปฏิบตัิการเคมีฟิสกิลั 1             1(0-3-0) 
        (Physical Chemistry Laboratory I) 
     513 231 เคมวีิเคราะห์ 1               2(2-0-4) 
        (Analytical Chemistry I) 
     513 232 เคมวีิเคราะห์ 2               2(2-0-4) 
        (Analytical Chemistry II) 
     513 233 ปฏิบตัิการเคมีวเิคราะห์ 1            1(0-3-0) 
        (Analytical Chemistry Laboratory I) 
     513 234 ปฏิบตัิการเคมีวเิคราะห์ 2            1(0-3-0) 
        (Analytical Chemistry Laboratory II) 
     513 251 เคมีอินทรีย์ 1               3(3-0-6) 
        (Organic Chemistry I) 
     513 252 เคมีอินทรีย์ 2               3(3-0-6) 
        (Organic Chemistry II) 
     513 253 ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ 1            1(0-3-0) 
        (Organic Chemistry Laboratory I) 
     513 254 ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ 2            1(0-3-0) 
        (Organic Chemistry Laboratory II) 
     513 291 เคมีกบัความปลอดภยั             1(1-0-2) 
        (Chemical Safety) 
     513 311 เคมีอนินทรีย์ 1               3(3-0-6) 
        (Inorganic Chemistry I) 
     513 312 เคมีอนินทรีย์ 2               3(3-0-6) 
        (Inorganic Chemistry II) 
     513 313 ปฏิบตัิการเคมีอนินทรีย์            1(0-3-0) 
        (Inorganic Chemistry Laboratory) 
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     513 321 เคมีฟิสกิลั 3               2(2-0-4) 
        (Physical Chemistry III) 
     513 323 ปฏิบตัิการเคมีฟิสกิลั 2             1(0-3-0) 
        (Physical Chemistry Laboratory II) 
     513 331 เคมวีิเคราะห์ 3               3(3-0-6) 
        (Analytical Chemistry III) 
     513 333 ปฏิบตัิการเคมีวเิคราะห์ 3            1(0-3-0) 
        (Analytical Chemistry Laboratory III) 
     513 341 ชีวเคมี 1                4(4-0-8) 
        (Biochemistry I) 
     513 343 ปฏิบตัิการชีวเคมี 1             1(0-3-0) 
        (Biochemistry Laboratory I) 
     513 354 สเปกโทรสโกปีในเคมีอินทรีย์           3(3-0-6) 
        (Spectroscopy in Organic Chemistry) 
     513 361 เทคโนโลยีสารสนเทศในเคม ี           3(2-2-5) 
        (Information Technology in Chemistry) 
     513 491 สมัมนา                1(0-2-1) 
        (Seminar) 
     513 493 โครงงานวิจยั               2(0-4-2) 
        (Research Project) 
   2.2.2 วิชาเลอืก  จ านวนไมน้่อยกวา่  21  หนว่ยกิต ประกอบด้วย 
     (1)  กลุ่มวชิาบังคับเลือก  จ านวนไมน้่อยกวา่  8  หนว่ยกิต  ประกอบด้วย 
     513 344 วิธีการศกึษาทางชีวเคม ี            2(1-3-2) 
        (Methods in Biochemistry) 
     513 351 เคมีอินทรีย์ขัน้สงู 1             2(2-0-4) 
        (Advanced Organic Chemistry I) 
     513 352 เคมีอินทรีย์ขัน้สงู 2             2(2-0-4) 
        (Advanced Organic Chemistry II) 
     513 353 ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ขัน้สงู           2(0-6-0) 
        (Advanced Organic Chemistry Laboratory ) 
     513 411 เคมีอนินทรีย์ขัน้สงู 1             2(2-0-4) 
        (Advanced Inorganic Chemistry I) 
     513 421 นิวเคลยีร์และเคมีรังส ี             2(2-0-4) 
        (Nuclear and Radiochemistry) 
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     513 422 เคมีฟิสกิลัของแมโครโมเลกลุ           2(2-0-4) 
        (Physical Chemistry of Macromolecules) 
     513 431 เคมวีิเคราะห์ขัน้สงู 1             2(2-0-4) 
        (Advanced Analytical Chemistry I) 
     513 432 เคมวีิเคราะห์ขัน้สงู 2             2(2-0-4) 
        (Advanced Analytical Chemistry II) 
     513 441 ชีวเคมี 2                2(2-0-4) 
        (Biochemistry II)  
     513 471 ระบบการจดัการคณุภาพในอตุสาหกรรม        2(2-0-4) 
        (Quality Management System in Industry) 
 
     (2)  กลุ่มวชิาเลอืก  จ านวนไมน้่อยกวา่  13  หนว่ยกิต  ประกอบด้วย 
     513 413 ปฏิบตัิการเคมีอนินทรีย์ขัน้สงู           1(0-3-0) 
        (Advanced Inorganic Chemistry Laboratory) 
     513 414 ผลกึวิทยาเชิงรังสเีอกซ์ส าหรับนกัเคมี         3(3-0-6) 
        (X-ray Crystallography for Chemists) 
     513 415 วสัดนุาโน                2(2-0-4) 
        (Nanomaterials) 
     513 416 การเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธุ์           2(2-0-4) 
        (Heterogeneous Catalysis) 
     513 417 เคมีของธาตกุลุม่ เอฟ-บลอ็ก           2(2-0-4) 
        (Chemistry of f-block elements) 
     513 423 จลนเคมีและกลไกเคม ี            3(3-0-6) 
        (Chemical Kinetics and Mechanisms) 
     513 424 เทอร์โมไดนามิกสเ์คม ี             3(3-0-6) 
        (Chemical Thermodynamics) 
     513 425 เคมีควอนตมั               3(3-0-6) 
        (Quantum Chemistry) 
     513 426 สเปกโทรสโกปีทางเคมีฟิสกิลั           3(3-0-6) 
        (Spectroscopy in Physical Chemistry) 
     513 427 เคมีไฟฟา้                3(3-0-6) 
        (Electrochemistry) 
     513 433 การวเิคราะห์วสัดเุชิงซ้อน            2(1-3-2) 
        (Analysis of Complex Materials) 
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     513 434 เคมวีิเคราะห์ขัน้สงู 3             2(2-0-4) 
        (Advanced  Analytical Chemistry III) 
      513 435 การวเิคราะห์ทางเคมีของน า้            2(1-3-2) 
          (Chemical Analysis of  Water) 
     513 442 ชีวเคมี 3                3(3-0-6) 
        (Biochemistry III) 
     513 443 ชีวเคมีของพืช               3(3-0-6) 
        (Biochemistry of Plants) 
     513 444 ชีวเคมีของโภชนศาสตร์            2(2-0-4) 
        (Biochemistry of Nutrition) 
     513 445 ปฏิบตัิการชีวเคมีของโภชนศาสตร์          1(0-3-0) 
        (Biochemistry of Nutrition Laboratory) 
     513 451 วิธีการสงัเคราะห์ทางเคมีอินทรีย์          2(2-0-4) 
        (Synthetic Methods in Organic Chemistry) 
     513 452 เคมีอินทรีย์ของผลติภณัฑ์ธรรมชาติ         3(3-0-6) 
        (Organic Chemistry of Natural Products) 
     513 453 การเร่งปฏิกิริยาเชิงอสมมาตร           2(2-0-4) 
        (Asymmetric Catalysis) 
       513 462 การจดัการและถ่ายทอดความรู้ทางเคมี        2(2-0-4) 

(Chemistry Knowledge Management and Outreach)        
513 472 เคมใีนอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์          2(2-0-4) 

        (Chemistry in Electronics Industry) 
     513 481 เร่ืองคดัเฉพาะทางเคมีอนินทรีย์          2(2-0-4) 
        (Selected Topics in Inorganic Chemistry) 
     513 482 เร่ืองคดัเฉพาะทางเคมีฟิสกิลั           2(2-0-4) 
        (Selected Topics in Physical Chemistry) 
     513 483 เร่ืองคดัเฉพาะทางเคมวีิเคราะห์          2(2-0-4) 
        (Selected Topics in Analytical Chemistry) 
     513 484 เร่ืองคดัเฉพาะทางชีวเคม ี            2(2-0-4) 
        (Selected Topics in Biochemistry) 
     513 485 เร่ืองคดัเฉพาะทางเคมีอินทรีย์           2(2-0-4) 
        (Selected Topics in Organic Chemistry) 
     514 373 อิเลก็ทรอนิกส์พืน้ฐานส าหรับนกัวิทยาศาสตร์       2(2-0-4) 
        (Basic Electronics for Scientists) 
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     515 206 โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิตเิบือ้งต้น         1(0-2-1) 
        (Introduction to Statistical Package) 
     516 310 การจดัการของเสยีจากโรงงานอตุสาหกรรม       3(3-0-6) 
        (Industrial Waste Management) 
     516 320 เคมีสิง่แวดล้อม              3(3-0-6) 
        (Environmental Chemistry) 
     516 450 การบ าบดัน า้และน า้เสยีด้วยวิธีทางกายภาพและวิธีทางเคมี   3(3-0-6) 
        (Physical and Chemical Treatment of Water and Wastewater) 
     611 203 ปฏิกิริยาเคมีในอตุสาหกรรมกระบวนการเคมี       4(4-0-8) 
        (Chemical Reactions in Chemical Process Industries) 
     611 211 หลกัเบือ้งต้นของวิทยาการพอลเิมอร์         2(2-0-4) 
        (Basic Principles of Polymer Science) 
     611 214 การสงัเคราะห์พอลเิมอร์ 1            3(3-0-6) 
        (Polymer Synthesis I) 
     611 314 เทคโนโลยีการเปลีย่นแปง้และเซลลโูลส        2(2-0-4) 
        (Starch and Cellulose Conversion Technology) 
     611 351 อตุสาหกรรมทีใ่ช้กระบวนการเคมี 1         3(3-0-6) 
        (Chemical Process Industries I) 
     611 353 เคมีของกระบวนการเร่งปฏิกิริยา          3(3-0-6) 
        (Chemistry of Catalytic Processes) 
     611 371 เคมีอตุสาหกรรม              2(2-0-4) 
        (Industrial Chemistry) 
     611 401 เทคโนโลยีปิโตรเลยีม             3(3-0-6) 
        (Petroleum Technology) 
     611 432 เคมีสแีละการวดัส ี              2(2-0-4) 
        (Color Chemistry and Measurement) 
     611 433 เทคโนโลยีการย้อมสแีละการพิมพ์          3(3-0-6) 
        (Dyeing and Printing Technology) 
     611 451 กระบวนการเคมีในอตุสาหกรรมปิโตรเคม ี       3(3-0-6) 
        (Chemical Processes in Petrochemical Industries)      
     612 252 เคมีอาหารและการวเิคราะห์ 1           2(2-0-4) 
        (Food Chemistry and Analysis I) 
     612 253 ปฏิบตัิการเคมีอาหารและการวิเคราะห์ 1        1(0-3-0) 
        (Food Chemistry and Analysis Laboratory I) 
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     612 354 เคมีอาหารและการวเิคราะห์  2          2(2-0-4) 
        (Food Chemistry and Analysis II) 
     612 355 ปฏิบตัิการเคมีอาหารและการวิเคราะห์ 2        1(0-3-0) 
        (Food Chemistry and Analysis Laboratory II) 
     613 200 เทคโนโลยีชีวภาพเบือ้งต้น            3(3-0-6) 
        (Introduction to Biotechnology) 
      620 201 วสัดวุิศวกรรม               3(3-0-6) 
        (Engineering Materials) 
     620 422 โลหะวิทยาเชิงเคม ี             2(2-0-4) 
        (Chemical Metallurgy) 
     620 423 การกดักร่อนและการปอ้งกนั           2(2-0-4) 
        (Corrosion and Protection) 
     หรือรายวชิาอื่นๆ ที่ได้รับอนมุตัใิห้เพิ่มเติมภายหลงั และสามารถเลอืกศกึษารายวิชาในกลุม่
วิชาบงัคบัเลอืกได้ 
 
3.  หมวดวิชาเลือกเสรี  จ านวนไมน้่อยกวา่  6  หนว่ยกิต 
  ให้เลือกศึกษาได้จากทกุรายวิชาที่เปิดสอนในมหาวิทยาลยัศิลปากร  หรือรายวิชาของสถาบนัอื่นๆ ที่
ได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการประจ าคณะวิทยาศาสตร์ ถ้านกัศึกษาเลือกศึกษารายวิชาในวิชาเลือก
ของหมวดวิชาเฉพาะ จะต้องน าไปคิดคา่ระดบัเฉลี่ยของทกุรายวิชาในวิชาเฉพาะด้านในหมวดวิชาเฉพาะด้วย 
เพื่อตรวจสอบเง่ือนไขการส าเร็จการศกึษา 
 
หมายเหตุ  การนับหน่วยกติในแต่ละหมวดวิชา  ให้นับเป็นรายวิชา  จะแยกนับหน่วยกติรายวิชาใด 

รายวิชาหน่ึงไปไว้ทัง้สองหมวดวิชาไม่ได้ 
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แผนการศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาเคมี 
 

ปีที่ 1 ภาคการศึกษาที่ 1 

รหัสวิชา ชื่อรายวิชา 
จ านวนหน่วยกติ 

(บ - ป - น) 

081  102 
511  101 
512  101 
512  103 
513  101 
513  103 
514  101 
514  103 

ภาษาองักฤษในชีวติประจ าวนั 
แคลคลูสั 1 
ชีววิทยาทัว่ไป 1 
ปฏิบตัิการชีววิทยาทัว่ไป 1 
เคมีทัว่ไป 1 
ปฏิบตัิการเคมีทัว่ไป 1 
ฟิสกิส์ทัว่ไป 1 
ปฏิบตัิการฟิสกิส์ทัว่ไป 1 

3(2-2-5) 
4(4-0-8) 
3(3-0-6) 
1(0-3-0) 
3(3-0-6) 
1(0-3-0) 
3(3-0-6) 
1(0-3-0) 

 รวมหน่วยกติ 19 

 
 
 
 

ปีที่1 ภาคการศึกษาที่ 2 

รหัสวิชา ชื่อรายวิชา 
จ านวนหน่วยกติ 

(บ - ป - น) 

081 103 
511 102 
513 102 
513 104 
514 102 
514 104 
... ... 

การพฒันาทกัษะภาษาองักฤษ 
แคลคลูสั 2 
เคมีทัว่ไป 2 
ปฏิบตัิการเคมีทัว่ไป 2 
ฟิสกิส์ทัว่ไป 2 
ปฏิบตัิการฟิสกิส์ทัว่ไป 2 
วิชาบงัคบัเลอืกหมวดวชิาศกึษาทัว่ไป 

3(2-2-5) 
4(4-0-8) 
3(3-0-6) 
1(0-3-0) 
3(3-0-6) 
1(0-3-0) 

3 

 รวมหน่วยกติ 18 
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แผนการศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาเคม ี
 

ปีที่ 2  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา ชื่อรายวิชา จ านวนหน่วยกติ 

(บ - ป - น) 

510  201 
511  281 
513  221 
513  231 
513  233 
513  251 
513  253 
513  291 
... ... 

ภาษาองักฤษเชิงวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ส าหรับนกัวิทยาศาสตร์กายภาพ 
เคมีฟิสกิลั 1 
เคมวีิเคราะห์ 1 
ปฏิบตัิการเคมีวเิคราะห์ 1 
เคมีอินทรีย์ 1 
ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ 1 
เคมีกบัความปลอดภยั 
วิชาบงัคบัเลอืกหมวดวชิาศกึษาทัว่ไป 

3(3-0-6) 
3(3-0-6) 
3(3-0-6) 
2(2-0-4) 
1(0-3-0) 
3(3-0-6) 
1(0-3-0) 
1(1-0-2) 

3 

 รวมหน่วยกติ 20 

 
 

ปีที่ 2  ภาคการศึกษาที่ 2 

รหัสวิชา ชื่อรายวิชา 
จ านวนหน่วยกติ 

(บ - ป - น) 

510  202 

513  222 
513  223 
513  232 
513  234 
513  252 
513  254 
515  201 
... ... 

ภาษาองักฤษส าหรับการสือ่สาร 
เคมีฟิสกิลั 2 
ปฏิบตัิการเคมีฟิสกิลั 1 
เคมวีิเคราะห์ 2 
ปฏิบตัิการเคมีวเิคราะห์ 2 
เคมีอินทรีย์ 2 
ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ 2 
สถิติพืน้ฐาน 
วิชาเลอืกในรายวิชาศกึษาทัว่ไปที่ก าหนดโดย 
คณะวิทยาศาสตร์ 

3(3-0-6) 
3(3-0-6) 
1(0-3-0) 
2(2-0-4) 
1(0-3-0) 
3(3-0-6) 
1(0-3-0) 
3(3-0-6) 

3 

 รวมหน่วยกติ  20 
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แผนการศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาเคมี 
 

ปีที่ 3  ภาคการศึกษาที่ 1 

รหัสวิชา ชื่อรายวิชา 
จ านวนหน่วยกติ 

(บ - ป - น) 

081  101 

513  311 

513  321 
513  323 
513  331 
513  333 
513  341 
513  343 
513  354 

ภาษาไทยเพื่อการสือ่สาร 
เคมีอนินทรีย์ 1 
เคมีฟิสกิลั 3 
ปฏิบตัิการเคมีฟิสกิลั 2 
เคมวีิเคราะห์ 3 
ปฏิบตัิการเคมีวเิคราะห์ 3 
ชีวเคมี 1 
ปฏิบตัิการชีวเคมี 1 
สเปกโทรสโกปีในเคมีอินทรีย์ 

3(3-0-6) 
3(3-0-6) 
2(2-0-4) 
1(0-3-0) 
3(3-0-6) 
1(0-3-0) 
4(4-0-8) 
1(0-3-0) 
3(3-0-6) 

 รวมหน่วยกติ 21 

 
 
 
 

ปีที่ 3  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา ชื่อรายวิชา จ านวนหน่วยกติ 

(บ - ป - น) 
513  312 

513  313 
513  361 
... ... 
... ... 

เคมีอนินทรีย์ 2 
ปฏิบตัิการเคมีอนินทรีย์ 
เทคโนโลยีสารสนเทศในเคม ี
วิชาบงัคบัเลอืกในหมวดวิชาเฉพาะ 
วิชาเลอืกในหมวดวชิาเฉพาะ 

3(3-0-6) 
1(0-3-0) 
3(2-2-5) 

4 
6 

 รวมหน่วยกติ  17 
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แผนการศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาเคมี 
 

ปีที่ 4  ภาคการศึกษาที่ 1 

รหัสวิชา ชื่อรายวิชา 
จ านวนหน่วยกติ 

(บ - ป - น) 

513  491 

... ... 

... ... 

... ... 

... ... 

สมัมนา 
วิชาบงัคบัเลอืกในหมวดวิชาเฉพาะ 
วิชาเลอืกในหมวดวชิาเฉพาะ 
วิชาบงัคบัเลอืกหมวดวชิาศกึษาทัว่ไป 
วิชาเลอืกในหมวดวชิาเลอืกเสรี 

1(0-2-1) 
4 
4 
3 
3 

 รวมหน่วยกติ  15 

 
 
 
 

ปีที่ 4  ภาคการศึกษาที่ 2 

รหัสวิชา ชื่อรายวิชา 
จ านวนหน่วยกติ 

(บ - ป - น) 

513  493 

... ... 

... ... 

โครงงานวิจยั 
วิชาเลอืกในหมวดวชิาเฉพาะ 
วิชาเลอืกในหมวดวชิาเลอืกเสรี 

2(0-4-2) 
3 
3 

 รวมหน่วยกติ 8 
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ค าอธิบายรายวิชาสาขาวิชาเคมี 
 

513 101 เคมีทั่วไป 1                    3(3-0-6) 
   (General Chemistry I) 
   ปริมาณสมัพนัธ์  โครงสร้างอะตอมและสมบตัิของธาตตุามตารางธาต ุ พนัธะเคมี  แก๊ส  ของแข็ง       
เทอร์โมไดนามิกส์ 
   Stoichiometry.  Atomic structures and properties of the elements in the periodic table.  
Chemical bonding.  Gases.  Solids.  Thermodynamics. 
 

513 102 เคมีทั่วไป 2                    3(3-0-6) 
   (General Chemistry II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 101 เคมีทัว่ไป 1 
   ของเหลวและสารละลาย  สมดลุเคมีและสมดลุของไอออน  เคมีไฟฟ้า  จลนเคมี  เคมีอินทรีย์
เบือ้งต้น  
   Liquids and solutions.  Chemical equilibrium and ionic equilibrium.  Electrochemistry.  
Chemical kinetics.  Introduction to organic chemistry. 
 

513 103 ปฏิบัติการเคมีทั่วไป 1                 1(0-3-0)  
   (General Chemistry Laboratory I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 101 เคมีทัว่ไป 1 หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
   การทดลองที่สอดคล้องกบัเนือ้หาในรายวิชา 513 101 เคมีทัว่ไป 1 
   Experiments related to the contents in 513 101 General Chemistry I. 
 

513 104 ปฏิบัติการเคมีทั่วไป 2                 1(0-3-0) 
   (General Chemistry Laboratory II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 102 เคมีทัว่ไป 2 หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
          513 103 ปฏิบตัิการเคมีทัว่ไป 1 
   การทดลองที่สอดคล้องกบัเนือ้หาในรายวิชา 513 102 เคมีทัว่ไป 2 
   Experiments related to the contents in 513 102 General Chemistry II. 
 

513 221 เคมีฟิสิกัล 1                    3(3-0-6) 
   (Physical Chemistry I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 511 102  แคลคลูสั 2 
          513 102  เคมีทัว่ไป 2 
   แก๊สและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส  เทอร์โมไดนามิกส์  สมดุลเคมี  สมดุลเฟส  อิเล็กโทรไลต์และ
เคมีไฟฟา้  สารละลายของสารท่ีไมเ่ป็นอิเลก็โทรไลต์ 
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   Gas and kinetic theory of gas.  Thermodynamics.  Chemical equilibrium.  Phase 
equilibrium.  Electrolytes and electrochemistry.  Solution of non-electrolyte. 
 

513 222 เคมีฟิสิกัล 2                    3(3-0-6) 
   (Physical Chemistry II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 511 281  คณิตศาสตร์ส าหรับนกัวิทยาศาสตร์กายภาพ 
          513 221  เคมีฟิสกิลั 1 
   หลกัมลูฐานทางกลศาสตร์ควอนตมั สมการชเรอดิงเงอร์ สเปกโทรสโกปีของอะตอมและโมเลกลุ 
   Principles of quantum mechanics. Schrodinger equations. Atomic and molecular 
spectroscopy. 
 

513 223 ปฏิบัติการเคมีฟิสิกัล 1                 1(0-3-0) 
   (Physical Chemistry Laboratory I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 222  เคมีฟิสกิลั 2  หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 

   การทดลองที่สอดคล้องกบัเนือ้หาในรายวิชา 513 221 เคมีฟิสกิลั 1 และ 513 222  เคมีฟิสกิลั 2 
   Experiments  related  to  the contents  in  513 221  Physical Chemistry I  and  513 222 
Physical Chemistry II. 
 

513 231 เคมีวิเคราะห์ 1                   2(2-0-4) 
   (Analytical Chemistry I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 102  เคมีทัว่ไป 2 
   หลกัการพืน้ฐานของเคมีวิเคราะห์ ทฤษฎีปฏิกิริยากรดและเบส ปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดกัชัน 
ปฏิกิริยาการเกิดสารเชิงซ้อนและปฏิกิริยาการเกิดตะกอน การประยุกต์ปฏิกิริยาเหล่านีใ้นการวิเคราะห์เชิง
ปริมาณโดยการตกตะกอนและการวดัปริมาตร สมดลุเคมีระหวา่งเฟสในการสกดัด้วยตวัท าละลาย 
   Basic principles in analytical chemistry. Theory of acid-base, oxidation-reduction, 
complex formation and precipitation reactions.  Applications of the above-outlined reactions in 
quantitative gravimetric and volumetric analysis.  Interface equilibria in solvent extraction. 
 

513 232 เคมีวิเคราะห์ 2                   2(2-0-4) 
   (Analytical Chemistry II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 231  เคมีวิเคราะห์ 1 
   หลกัการ  เคร่ืองมือและการประยกุต์เทคนิคทางอลัตราไวโอเลตและวิซิเบิลสเปกโทรเมตรี  ฟลอูอโร
เมตรีและฟอสโฟริเมตรี   อะตอมมิกสเปกโทรเมตรี  และเอกซ์เรย์สเปกโทรเมตรี 
   Principles, instrumentation and applications of the following techniques: ultraviolet and 
visible spectrometry, fluorometry and phosphorimetry, atomic spectrometry and X-ray spectrometry. 
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513 233 ปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ 1                1(0-3-0) 
   (Analytical Chemistry Laboratory I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 104  ปฏิบตัิการเคมีทัว่ไป 2 
        513 231  เคมีวิเคราะห์ 1 หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
   ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ เคร่ืองมือและเทคนิคในการ
วิเคราะห์เชิงปริมาณ การทดลองเก่ียวกบัการวิเคราะห์สารโดยวิธีตกตะกอนและการวัดปริมาตร ที่กลา่วถึงใน
รายวิชา 513 231 เคมีวิเคราะห์ 1 
   Errors in chemical analysis.  Statistical data analysis.  Instrumentation and techniques in 
quantitative chemical analysis.  Experiments on chemical analysis based on gravimetric and 
volumetric methods as outlined in  513 231  Analytical Chemistry I. 
 
513 234 ปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ 2                1(0-3-0) 
   (Analytical Chemistry Laboratory II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 232  เคมีวิเคราะห์ 2  หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
        513 233  ปฏิบตัิการเคมีวิเคราะห์ 1 
   การทดลองเก่ียวกบัวิธีวิเคราะห์แบบตา่ง ๆ ที่กลา่วถึงในรายวิชา  513 232  เคมีวิเคราะห์ 2 
   Experiments related to the contents in  513 232  Analytical Chemistry II. 
 
513 251 เคมีอินทรีย์ 1                    3(3-0-6) 
   (Organic Chemistry I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 102  เคมีทัว่ไป  2 
   พนัธะเคมีและโครงสร้าง  หมู่ฟังก์ชัน  สมบตัิ  ปฏิกิริยาและการสงัเคราะห์สารประกอบอินทรีย์           
สเตอริโอเคมีพืน้ฐาน และการวิเคราะห์คอนฟอร์เมชนั   
   Chemical bonding and structures, functional groups, properties, reactions and syntheses 
of organic compounds.  Basic stereochemistry and conformational analysis. 
 
513 252 เคมีอินทรีย์ 2                    3(3-0-6) 
   (Organic Chemistry II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 251  เคมีอินทรีย์ 1 
   สารตวักลางในปฏิกิริยาเคมี   คาร์โบแคทไอออน   แอลฟาคาร์แบนไอออน คาร์บอนแรดิคลั คาร์บีน       
ไนทรีน  รวมทัง้ปฏิกิริยาที่เก่ียวข้อง  คาร์โบไฮเดรต  กรดอะมิโน  เปปไทด์  โปรตีน  และลปิิด 
   Intermediates in organic reactions : carbocations, alpha-carbanions, carbon radicals,  
carbenes, nitrenes and related reactions.  Carbohydrates, amino acids, peptides, proteins and 
lipids.  
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513 253 ปฏิบัติการเคมีอินทรีย์ 1                 1(0-3-0) 
   (Organic Chemistry Laboratory I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 104  ปฏิบตัิการเคมีทัว่ไป 2 
        513 251  เคมีอินทรีย์ 1   หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
   การทดลองเก่ียวกับเทคนิคการแยกและการท าสารให้บริสุทธ์ิ   การศึกษาปฏิกิริยาเคมีของ
สารประกอบอะลฟิาติกและอะโรมาติก      
   Experiments on separation and purification techniques.  Studies of aliphatic and aromatic 
compound reactions. 
 
513 254 ปฏิบัติการเคมีอินทรีย์ 2                 1(0-3-0) 
   (Organic Chemistry Laboratory II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 253  ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ 1 
        513 252  เคมีอินทรีย์ 2  หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
   การทดลองทีเ่ก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์สารอินทรีย์โดยอาศยัการเปลีย่นแปลงหมูฟั่งก์ชนั 
   Experiments on organic synthesis concerning functional group interconversion.  
 
513 291 เคมีกับความปลอดภยั                 1(1-0-2) 
   (Chemical  Safety) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 102  เคมีทัว่ไป 2 
   ประเภทของอนัตรายจากสารเคมี  การจดัการสารเคมีอย่างปลอดภยั  การเก็บ  การขนสง่  การใช้  
การบ าบดั  และการก าจดั  ข้อมลูความปลอดภยัในการใช้สารเคมีและวตัถอุนัตราย  เคร่ืองป้องกนัสว่นบคุคล  
การจดัการกรณีฉกุเฉิน  และการปฐมพยาบาล 
   Types of chemical hazards.  Safe management of chemicals : storage,  transportation, 
operating practice, treatment and disposal. Material Safety Data Sheet (MSDS).  Personal  
protective  equipment.  Emergency  responses  and  first  aid. 
 
513 311 เคมีอนินทรีย์ 1                   3(3-0-6) 
   (Inorganic Chemistry I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 102  เคมีทัว่ไป 2 
   โครงสร้างอะตอม  ตารางธาตแุละสมบตัิของธาตุ  พนัธะเคมี  สมมาตรและพอยท์กรุ๊ป  โครงสร้าง
ของผลกึไอออนิก โครงสร้างของโลหะและทฤษฎีแถบพลงังาน เคมีของธาตใุนกลุม่หลกั 
   Atomic structures.  The periodic table and properties of elements.  Chemical bonding.  
Symmetry and point groups.  Structures of ionic crystals.  Structures of metals and the energy band 
theory.  Chemistry of the main group elements. 
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513 312 เคมีอนินทรีย์ 2                   3(3-0-6) 
   (Inorganic Chemistry II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 311  เคมีอนินทรีย์ 1 
   โครงสร้างของสารประกอบโคออร์ดิเนชนัและการเกิดไอโซเมอร์  ทฤษฎีคริสตลัฟิลด์ ทฤษฎีลิแกนด์
ฟิลด์  สมบตัิทางแมเ่หลก็และสเปกตรัมอิเลก็ทรอนิกส์  เคมีของสารละลาย  กลไกของปฏิกิริยาอนินทรีย์ 
   Structures and isomerism of coordination compounds.  The crystal  field theory.  The 
ligand field theory.  Magnetic properties and electronic spectra. Chemistry of solutions.  
Mechanisms of inorganic reactions. 
 
513 313 ปฏิบัติการเคมีอนินทรีย์                 1(0-3-0) 
   (Inorganic Chemistry Laboratory) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 104  ปฏิบตัิการเคมีทัว่ไป 2 
        513 312  เคมีอนินทรีย์ 2  หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
   การทดลองที่สอดคล้องกบัเนือ้หาในรายวชิา 513 311 เคมีอนินทรีย์ 1 และ513 312 เคมีอนินทรีย์ 2 
   Experiments   related   to  the contents  in  513 311  Inorganic  Chemistry I  and  513 312  
Inorganic Chemistry II. 
 
513 321 เคมีฟิสิกัล 3                    2(2-0-4) 
   (Physical Chemistry III) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 222  เคมีฟิสกิลั 2 
   กฎอตัราของปฏิกิริยาเคมี  จลนเคมีและกลไกเคมี  ระบบคอลลอยด์  เคมีพืน้ผิว  การดดูซบัและ
กระบวนการเร่งปฏิกิริยา 
   Rate laws of chemical reactions.  Chemical kinetics and mechanisms.  Colloidal systems.  
Surface chemistry.  Adsorption and catalytic processes.  
 
513 323 ปฏิบัติการเคมีฟิสิกัล 2                 1(0-3-0) 
   (Physical Chemistry Laboratory II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 223  ปฏิบตัิการเคมีฟิสกิลั 1 
        513 321  เคมีฟิสกิลั 3  หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
   การทดลองที่สอดคล้องกบัเนือ้หาในรายวิชา 513 222 เคมีฟิสกิลั 2 และ 513 321 เคมีฟิสกิลั 3 
   Experiments related to the contents in 513 222 Physical Chemistry II  and 513 321 
Physical Chemistry III. 
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513 331 เคมีวิเคราะห์ 3                   3(3-0-6) 
   (Analytical Chemistry III) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 232  เคมีวิเคราะห์ 2 
   วิธีวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าประเภทต่างๆ  คอนดกัโตเมตรี  โพเทนชิโอเมตรี  คูโลเมตรีและ           
อิเลก็โทรแกรวิเมตรี  โวลแทมเมตรี และแอมเพอโรเมตรี   เทคนิคแก๊สและลิควิดโครมาโทกราฟี   การวิเคราะห์
เชิงความร้อน  
   Electroanalytical methods : conductometry, potentiometry, coulometry and electro- 
gravimetry,  voltammetry  and  amperometry.  Gas and liquid chromatography. Thermal analysis. 
 
513 333 ปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ 3                1(0-3-0) 
   (Analytical Chemistry Laboratory III) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 234  ปฏิบตัิการเคมีวิเคราะห์  2 
        513 331  เคมีวิเคราะห์ 3  หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
   การทดลองเก่ียวกบัวิธีวิเคราะห์แบบตา่ง ๆ ที่กลา่วถึงในรายวิชา 513 331 เคมีวิเคราะห์ 3 
   Experiments  related to the contents in  513 331  Analytical Chemistry III. 
 
513 341 ชีวเคมี 1                     4(4-0-8) 
   (Biochemistry I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : (1) 512 101  ชีววิทยาทัว่ไป 1 
         513 250  เคมีอินทรีย์ 
      หรือ (2) 512 101 ชีววิทยาทัว่ไป 1 
         513 252  เคมีอินทรีย์ 2 
   โครงสร้างและหน้าที่ของชีวโมเลกุล เอนไซม์และชีวพลงังานศาสตร์ เมแทบอลิซึมและการควบคุม     
การเก็บรักษาและการแสดงออกของข้อมลูทางพนัธุกรรม พนัธุวิศวกรรม 
   Structures and functions of biomolecules.  Enzymes and bioenergetics.  Metabolism and  
regulation.  Storage and expression of genetic information.  Genetic engineering. 
 
513 343 ปฏิบัติการชีวเคมี 1                  1(0-3-0) 
   (Biochemistry Laboratory I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : (1) 513 255  ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ 
         513 341  ชีวเคมี 1 หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
      หรือ  (2) 513 254  ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ 2 
         513 341  ชีวเคมี 1 หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
   การทดลองที่สอดคล้องกบัเนือ้หาในรายวิชา 513 341 ชีวเคมี 1 
   Experiments related to the contents in 513 341 Biochemistry I. 
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513 344 วิธีการศึกษาทางชีวเคมี                 2(1-3-2) 
   (Methods in Biochemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 341  ชีวเคมี 1 
        513 343  ปฏิบตัิการชีวเคมี 1 
   ทฤษฎีและปฏิบตัิการท่ีเก่ียวข้องกบัวิธีการและเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาวิจยัทางชีวเคมี  การแยก  
การจัดการและการวิเคราะห์ชีวโมเลกุล  การประมวลผล การวิเคราะห์และการน าเสนอข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลอง 
   Theory and practice related to methods and instrumentation used in biochemical 
research studies. Isolation, manipulation and analysis of biomolecules.  Processing, analysis and 
presentation of the experimental data. 
 
513 351 เคมีอินทรีย์ขัน้สูง 1                  2(2-0-4) 
   (Advanced Organic Chemistry I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 252  เคมีอินทรีย์ 2 
   ไครัลลติี  เอทรอปไอโซเมอริซึม  โทปิซิตี สารตวักลางบางประเภทที่ว่องไวต่อปฏิกิริยา  คาร์โบแคท
ไอออนแบบนนั-คลาสคิลั  อิลดิของฟอสฟอรัส ซลัเฟอร์ และไนโตรเจน  และปฏิกิริยาที่เก่ียวข้อง  สเทอริโอเคมี
และกลไกของปฏิกิริยา  ปฏิกิริยาแบบสเทอริโอซีเลกทีฟและสเทอริโอสเปกซิฟิก  บทน าการสงัเคราะห์แบบ
อสมมาตร   
   Chirality.  Atropisomerism. Topicity. Some reactive intermediates: non-classical 
carbocations, phosphorus, sulfur and nitrogen ylides and related reactions.  Stereochemistry and 
reaction mechanisms.  Stereoselective and stereospecific reactions.   Introduction to asymmetric 
synthesis. 
 
513 352 เคมีอินทรีย์ขัน้สูง 2                  2(2-0-4) 
   (Advanced Organic Chemistry II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  :    513 351  เคมีอินทรีย์ขัน้สงู 1 
   การศึกษากลไกของปฏิกิริยาเคมีอินทรีย์โดยวิธีทางจลนเคมีและวิธีอื่นๆ  ความสมัพนัธ์ระหว่าง
โครงสร้างกบัความไวในการเกิดปฏิกิริยา ทฎษฏีพนัธะเคมี ปฏิกิริยาเพอริไซคลกิ เคมีเชิงแสงของสารอินทรีย์ 
   Determination of organic reaction mechanisms using kinetic and non-kinetics methods. 
Structure and reactivity relationships. Bonding theory. Pericyclic reaction. Organic photochemistry. 
 
 
 
 
 



165 
 

 

513 353 ปฏิบัติการเคมีอินทรีย์ขัน้สูง               2(0-6-0) 
   (Advanced Organic Chemistry Laboratory) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 254  ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ 2 
        513 351  เคมีอินทรีย์ขัน้สงู 1  หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่10 สปัดาห์ 
   การทดลองเก่ียวกบัการสงัเคราะห์สารอินทรีย์ 
   Experiments on organic synthesis. 
 
513 354 สเปกโทรสโกปีในเคมีอินทรีย์               3(3-0-6) 
   (Spectroscopy in Organic Chemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 252  เคมีอินทรีย์ 2 
   การประยุกต์เทคนิคอัลตราไวโอเลต  อินฟราเรด  นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์  
และแมสสเปกโทรสโกปีในการหาโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์  
   Applications of ultraviolet, infrared, nuclear magnetic resonance and mass spectroscopy 
in structural elucidation of organic compounds. 
 
513 361 เทคโนโลยสีารสนเทศในเคม ี               3(2-2-5) 
   (Information Technology in Chemistry) 
   เง่ือนไข  :  โดยความยินยอมของภาควิชาเคมี 
   การประยกุต์ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปและฐานข้อมูลทางเคมีในการเตรียมต้นฉบบับทความ และการ
น าเสนอข้อมลู  การจ าลองแบบและการวิเคราะห์โครงสร้างโมเลกุล  วิธีการเชิงตวัเลขอย่างง่ายส าหรับปัญหา     
ทางเคมี  การวิเคราะห์ความคลาดเคลือ่น และวิธีการทางสถิติ  ชนิดของสิ่งตีพิมพ์ทางเคมี  การสืบค้นและการ
ได้มาของข้อมลูและสิง่ตีพิมพ์ทางเคมี ในเครือขา่ยคอมพิวเตอร์และฐานข้อมลูตา่ง ๆ 
   Applications of program packages and chemical database to manuscript preparations 
and data presentation.  Molecular modeling and structure analysis.  Simple numerical methods for 
chemistry problems. Analysis of errors and statistical procedures.  Types of chemical publications.  
Searches and retrieval of chemical information and publications in a computer network and 
databases. 
 
513 411 เคมีอนินทรีย์ขัน้สูง 1                 2(2-0-4) 
   (Advanced Inorganic Chemistry I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 312  เคมีอนินทรีย์ 2 
   เคมีของสารประกอบออร์แกโนเมทลัลกิ  วิธีการทางสเปกโทรสโกปีในการวิเคราะห์สตูรโครงสร้าง
ของสารประกอบอนินทรีย์ 
   Chemistry of organometallic compounds.  Spectroscopic methods for structural 
elucidation of inorganic compounds. 
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513 413 ปฏิบัติการเคมีอนินทรีย์ขัน้สูง               1(0-3-0) 
   (Advanced Inorganic Chemistry Laboratory) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 313  ปฏิบตัิการเคมีอนินทรีย์  
        513 411  เคมีอนินทรีย์ขัน้สงู 1  หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่ 10 สปัดาห์ 
   การทดลองที่สอดคล้องกบัเนือ้หาในรายวิชา 513 411  เคมีอนินทรีย์ขัน้สงู 1 
   Experiments related to the contents in 513 411  Advanced Inorganic Chemistry I 
 
513 414 ผลึกวทิยาเชิงรังสีเอกซ์ส าหรับนักเคม ี            3(3-0-6) 
   (X-ray Crystallography for Chemists) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 222  เคมีฟิสกิลั 2 
      หรือ 514 204  ฟิสกิส์ทัว่ไป 3 
   รังสเีอกซ์  การเลีย้วเบนของรังสเีอกซ์  สมมาตรของผลกึและสเปซกรุ๊ป  ผลกึและสมบตัิของผลกึ  
การหาโครงสร้างของผลกึเดีย่วโดยอาศยัการเลีย้วเบนของรังสเีอกซ์เบือ้งต้น 
   X-rays.  X-ray diffraction.  Crystal symmetry and space groups.  Crystals and properties 
of crystals.  Introduction  to structure determination of single  crystals  by X-ray diffraction. 
 
513 415 วัสดุนาโน                     2(2-0-4) 
   (Nanomaterials) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 312  เคมีอนินทรีย์ 2 
   การสงัเคราะห์และการศกึษาลกัษณะเฉพาะของวสัดนุาโน  และการประยกุต์  ผลกระทบของวสัดุ
นาโนตอ่มนษุย์และสิง่แวดล้อม 
   Synthesis and characterization of nanomaterials and applications.  The impacts of 
nanomaterials on humans and the environment.   
 
513 416 การเร่งปฏิกิริยาแบบววิิธพนัธ์ุ               2(2-0-4) 
   (Heterogeneous Catalysis) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 312  เคมีอนินทรีย์ 2 
   หลกัการเบือ้งต้นของการเร่งปฏิกิริยา  การดดูซบัและจลน์ศาสตร์  การสงัเคราะห์และการศกึษา
ลกัษณะเฉพาะของตวัเร่งปฏิกิริยาแบบววิิธพนัธุ์ และการประยกุต์ 
   Basic concepts of catalysis.  Adsorption and kinetics.  Synthesis and characterization of 
heterogeneous catalysis and applications. 
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513 417 เคมีของธาตุกลุ่ม เอฟ-บล็อก                 2(2-0-4) 
   (Chemistry of f-block elements) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 312  เคมีอนินทรีย์ 2 
   หมูธ่าตแุลนทาไนด์  หมูธ่าตแุอกทิไนด์  สมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางเคมีของธาตกุลุม่ เอฟ-
บลอ็กและการประยกุต์ 
   Lanthanide series.  Actinide series.  Physical and chemical properties of f-block elements 
and applications. 
 
513 421 นิวเคลียร์และเคมีรังสี                 2(2-0-4) 
   (Nuclear and Radiochemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 221  เคมีฟิสกิลั 1 
   ชนิดของรังสนีิวเคลยีร์  การสลายตวัของสารกมัมนัตรังส ี อนัตรกิริยาระหวา่งรังสีนิวเคลียร์กบัสสาร  
การตรวจและการวดัปริมาณรังส ี อนัตรายจากรังสแีละการประยกุต์สารกมัมนัตรังสทีางเคมี 
   Types of nuclear radiation.  Decays of radioactive materials.  Interaction between nuclear 
radiation and matters.  Detection and measurement of radiation.  Radiation hazard and applications 
of radioactive materials in chemistry. 
 
513 422 เคมีฟิสิกัลของแมโครโมเลกุล               2(2-0-4) 
   (Physical Chemistry of Macromolecules) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 321  เคมีฟิสกิลั 3 
   เทอร์โมไดนามิกส์และสมดุลของสารละลายของแมโครโมเลกุล  จลนศาสตร์ของปฏิกิริยาการ
สงัเคราะห์แมโครโมเลกลุ  ความสมัพนัธ์ระหว่างโครงสร้างทางเคมีและสมบตัิทางกายภาพของแมโครโมเลกุล  
การประยกุต์แมโครโมเลกลุในชีวิตประจ าวนั 
   Thermodynamics and equilibrium of macromolecule solutions. Kinetics of macro-
molecular syntheses.  Relationships between chemical structures and physical properties of macro-
molecules.  Applications of macromolecules  in everyday life.  
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513 423 จลนเคมีและกลไกเคมี                  3(3-0-6) 
   (Chemical Kinetics and Mechanisms) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 321  เคมีฟิสกิลั 3 
   กฎอตัราของปฏิกิริยาเคมี  วิธีการทดลองทางด้านจลนเคมี  อิทธิพลของอณุหภูมิต่ออตัราเร็วของ
ปฏิกิริยา   ทฤษฎีของอตัราเร็วของปฏิกิริยา  ทฤษฎีของปฏิกิริยายูนิโมเลคลูาร์  กระบวนการของอะตอมและ
แรดิคลัอิสระ  ปฏิกิริยาในสารละลาย  ปฏิกิริยาที่ใช้ตวัเร่ง  ปฏิกิริยาที่เกิดรวดเร็ว  และปฏิกิริยาเคมีเชิงแสง 
   Rate laws of chemical reactions. Experimental methods in chemical kinetics.  
Temperature effect on reaction rate.  Theory of reaction rate.  Theory of unimolecular reaction. 
eactions of atoms and free radicals.  Reactions in solution.  Catalytic reactions.  Fast reactions and 
photochemical reactions. 
 
513 424 เทอร์โมไดนามิกส์เคมี                 3(3-0-6) 
   (Chemical Thermodynamics) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 221  เคมีฟิสกิลั 1 
   กฎของเทอร์โมไดนามิกส์  สมดุลของแก๊สจริงและสารละลายจริง   การประยุกต์ข้อมูลทาง                
เทอร์โมไดนามิกส์  ระบบที่เก่ียวกับตัวแปรอินเทนซีฟ ระบบหลายอง ค์ประกอบ  ศักย์เคมีและสมบัติอัน
เนื่องจากโมลาร์ยอ่ย  แอคทิวิตีและแรงเคลือ่นไฟฟา้ของเซลล์  เทอร์โมไดนามิกส์สถิติ 
   Laws of thermodynamics. Equilibria of real gases and non-ideal solutions.  Applications of 
thermodynamic data.  System of intensive variables.  Multi-component systems.  Chemical potential 
and other partial molar properties.  Activity and electromotive force of cells. Statistical 
thermodynamics. 
 
513 425 เคมีควอนตัม                    3(3-0-6) 
   (Quantum Chemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 511 281  คณิตศาสตร์ส าหรับนกัวิทยาศาสตร์กายภาพ 
        513 222  เคมีฟิสกิลั 2 
   สมการชเรอดิงเงอร์  ก าแพงศักย์  ตัวแกว่งฮาร์โมนิก  ริจิดโรเตอร์  โอเปอเรเตอร์ในกลศาสตร์
ควอนตมั  อะตอมไฮโดรเจน  ทฤษฎีเพอร์เทอร์เบชนัและทฤษฎีการแปรผนั  อะตอมฮีเลยีม  โมเลกลุไฮโดรเจน 
   Schrodinger equations.  Potential barriers.  Harmonic oscillators.  Rigid rotors. Operators 
in quantum mechanics.  Hydrogen atom.  Perturbation theory and variation theory.  Helium atom.  
Hydrogen molecule. 
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513 426 สเปกโทรสโกปีทางเคมีฟิสิกัล               3(3-0-6) 
   (Spectroscopy in Physical Chemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 222  เคมีฟิสกิลั 2 
   สเปกโทรสโกปีของการสัน่และการหมนุของโมเลกุล  การประยุกต์สมมาตรและทฤษฎีกลุม่ในการ
วิเคราะห์สเปกตรัมจากการสัน่ของโมเลกุล  โครงสร้างอิเล็กตรอนของอะตอม   การเขียนสัญลกัษณ์เทอมแทน
สภาวะของอะตอม    โฟโตอิเลก็ตรอน  สเปกโทรสโกปีของอะตอม   การเขียนสญัลกัษณ์เทอมแทนสภาวะของ
โมเลกุล   กฎการเลือกสรรส าหรับการเปลี่ยนสภาวะของอิเล็กตรอน  อนัตรกิริยาของนิวเคลียร์สปิน    เทคนิค
พลัส์ในนิวเคลยีร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโทรสโกปี 
   Vibrational and rotational spectroscopy.  Applications of symmetry and group theory to 
the analysis of vibrational spectra.   Electronic structures of atoms.  Term symbols and atomic 
states.  Atomic photoelectron spectroscopy.  Term symbols and molecular states.  Selection rules 
for electronic transition.  Interactions of nuclear spins.  Pulse techniques in nuclear magnetic 
resonance spectroscopy. 
 
513 427 เคมีไฟฟ้า                     3(3-0-6) 
   (Electrochemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 321  เคมีฟิสกิลั 3 
   อนัตรกิริยาระหว่างไอออนและตวัท าละลาย   อนัตรกิริยาระหว่างไอออนและการขนส่งไอออนใน
สารละลาย  ทฤษฎีของหน้าสัมผัสระหว่างอิเล็กโทรดกับอิเล็กโทรไลต์  กลไกการถ่ายเทอิเล็กตรอนข้าม
หน้าสัมผัส  เทคนิคที่ใช้ในการศึกษาปฏิกิริยาที่อิเล็กโทรด  การประยุกต์เคมีไฟฟ้าในเคมีวิ เคราะห์และ
อตุสาหกรรมเคมี 
   Interaction between ions and solvent.  Interaction between ions and ion transport in 
solution.  Theory of interface between an electrode and electrolytes.  Mechanism of electron transfer 
across the interface.  Techniques for the study of reaction at the electrode.  Applications of 
electrochemistry to analytical chemistry and chemical industry. 
 
513 431 เคมีวิเคราะห์ขัน้สูง 1                 2(2-0-4) 
   (Advanced Analytical Chemistry I) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 331  เคมีวิเคราะห์ 3 
   แมสสเปกโทรเมตรีของธาต ุ เทคนิคร่วม โดยครอบคลมุเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีกบัแมสสเปกโทร-
เมตรี  และลิควิดโครมาโทกราฟีกบัแมสสเปกโทรเมตรี  แทนเด็มแมสสเปกโทรเมตรีและการประยกุต์  การ
วิเคราะห์แบบโฟลอินเจ็กชนั    
   Elemental mass spectrometry.  Hyphenated techniques: gas chromatography–mass 
spectrometry and liquid chromatography–mass spectrometry. Tandem mass spectrometry and 
applications. Flow injection analysis. 
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513 432 เคมีวิเคราะห์ขัน้สูง 2                 2(2-0-4) 
   (Advanced Analytical Chemistry II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 331  เคมีวิเคราะห์ 3 
   เคมีคลัเซนเซอร์และไบโอเซนเซอร์ในการวิเคราะห์ทางเคมี   สเปกโทรอิเล็กโทรเคมี   การวิเคราะห์
โดยวิธีสตริปปิง   สแควร์เวฟโวลแทมเมตรี   วิธีวิเคราะห์ที่อาศัยหลักของจลนเคมีและการเร่งปฏิกิริยา          
โครมาโทกราฟีแบบแลกเปลีย่นไอออน    ซูเปอร์คริทิคลัฟลอูิดโครมาโทกราฟี    คะพิลารีอิเลก็โทรโฟริซิส     
   Chemical sensors and biosensors in chemical analysis. Spectro-electrochemistry.  
Stripping analysis.  Square-wave voltammetry. Kinetic and catalytic methods of analysis. Ion 
exchange  chromatography.  Supercritical fluid chromatography. Capillary electrophoresis.  
 
513 433 การวิเคราะห์วัสดุเชิงซ้อน                2(1-3-2) 
   (Analysis  of  Complex Materials ) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 331  เคมีวิเคราะห์ 3 
        513 333  ปฏิบตัิการเคมีวิเคราะห์ 3 
   กระบวนการหาค าตอบส าหรับปัญหาทางเคมีวิเคราะห์  การก าหนดขอบเขตของปัญหา  การสุ่ม
ตวัอยา่ง  การเตรียมตวัอยา่งส าหรับการวิเคราะห์   การเลอืกวิธีวิเคราะห์และการประเมินผลข้อมลู  การควบคมุ
และการรับรองคณุภาพของวิธีวิเคราะห์และห้องปฏิบตัิการ  การทดลองวิเคราะห์ตวัอยา่งจากอตุสาหกรรมและ
สิง่แวดล้อม 
   The process of problem solving in chemical analysis : defining the problem, sampling, 
sample pretreatment, selecting an analytical procedure and evaluation of the analytical data.  
Quality control and quality assurance for the analytical methods and laboratories. Laboratory 
practice on industrial and environmental samples. 
 
513 434 เคมีวิเคราะห์ขัน้สูง 3                 2(2-0-4) 
    (Advanced Analytical Chemistry III) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 331  เคมีวิเคราะห์ 3 
   การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพืน้ผิว โดยครอบคลมุ เทคนิคโฟโตอิเลก็ตรอนสเปกโทรสโกปี  
อิเลก็ตรอนโพรบไมโครอนาไลซิสและเซเคนดารีไอออนแมสสเปกโทรสโกปี  โกลดิสชาร์จอิมิชชนัสเปกโทรเมตรี
และเลเซอร์อะเบลชนัอินดกัทิฟลคีพัเพิลพลาสมาแมสสเปกโทรเมตรี  การศึกษาลกัษณะของพืน้ผิวด้วยเทคนิค
สแกนนิงอิเลก็ตรอนไมโครสโกปี 
   Chemical analysis of the surface: photoelectron spectroscopy, electron probe 
microanalysis and secondary ion mass spectroscopy, glow  discharge  emission spectrometry and  
laser ablation inductively coupled plasma mass spectrometry.  Study of surface structures by 
scanning electron microscopy. 
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513 435 การวิเคราะห์ทางเคมีของน า้                2(1-3-2) 
  (Chemical Analysis of Water)   
 วิชาบงัคบัก่อน :  513  331 เคมีวิเคราะห์ 3   
     องค์ประกอบพืน้ฐานทางเคมีของน า้และน า้เสยี  ลกัษณะของน า้เสยีและสารปนเปือ้นทางเคมใีน
น า้เสยีจากภาคอตุสาหกรรมและเกษตรกรรม   เคร่ืองมือวเิคราะห์คณุภาพน า้  และปฏิบตัิการท่ีเก่ียวข้อง 
       มีการศกึษานอกสถานท่ี 
       Basic chemical compositions of water and wastewater. Wastewater characteristics and 
chemical contaminations in wastewater from industrial and agricultural sectors. Instruments for 
water quality analysis and related practices. 
       Field trips are required. 
 

513 441 ชีวเคมี 2                     2(2-0-4) 
   (Biochemistry II) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 341  ชีวเคมี 1 
   โครงสร้าง  หน้าท่ีและแหล่งท่ีมาของโปรตีน  การแยกให้บริสทุธ์ิและการศึกษาสมบตัิของโปรตีน  
โปรตีนที่ใช้เพื่อวตัถปุระสงค์ในการวิเคราะห์  โปรตีนและเอนไซม์ที่ใช้ในอตุสาหกรรม  
   Structures, functions and sources of proteins. Protein purification and characterization.  
Proteins used for analytical purposes. Industrial proteins and enzymes. 
 

513 442 ชีวเคมี 3                     3(3-0-6) 
   (Biochemistry III) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 341  ชีวเคมี 1 
   ชีวเคมีเชิงสรีรวิทยา โดยครอบคลมุ กลไกของการขนสง่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์  กลไกการท างานของ
ฮอร์โมนในระดบัโมเลกลุ และกระบวนการการเกิดมะเร็ง 
   Physiological biochemistry: mechanisms of membrane transport, the molecular basis of 
hormone action and carcinogenesis. 
 
513 443 ชีวเคมขีองพืช                   3(3-0-6) 
   (Biochemistry of Plants) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 341  ชีวเคมี 1 
   โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์พืช  ชีวพลังงานศาสตร์และกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช
เปรียบเทียบกับในสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น   ผลผลิตทุติยภูมิที่เกิดจากเมแทบอลิซึม  ผลของฮอร์โมนพืชที่มีต่อ
สรีรวิทยาของพืช 
   Structures and functions of plant cells.  Bioenergetics and metabolic process in plants in 
comparison with those in other living systems.  Secondary metabolites.  Effects of plant hormones 
on plant physiology. 
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513 444 ชีวเคมีของโภชนศาสตร์                 2(2-0-4) 
   (Biochemistry of Nutrition) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 341  ชีวเคมี 1 
   หลกัการทางชีวเคมีในโภชนาการของมนษุย์  หน้าที่และกลไกการท างานของวิตามิน และแร่ธาต ุ 
การวดัภาวะโภชนาการและภาวะทพุโภชนาการ 
   Biochemical principles of human nutrition. Functions and mechanisms of vitamins and 
minerals.  Assessment of nutritional status and malnutrition. 
 
513 445 ปฏิบัติการชีวเคมีของโภชนศาสตร์              1(0-3-0) 
   (Biochemistry of Nutrition Laboratory) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 343  ปฏิบตัิการชีวเคมี 1 
        513 444  ชีวเคมีของโภชนศาสตร์  หรืออาจเรียนพร้อมกนัไมน้่อยกวา่  
               10 สปัดาห์ 
   การทดลองที่สอดคล้องกบัเนือ้หาในรายวิชา 513 444  ชีวเคมีของโภชนศาสตร์ 
   Experiments related to the contents in  513 444  Biochemistry of Nutrition. 
 
513 451 วิธีการสังเคราะห์ทางเคมีอินทรีย์              2(2-0-4) 
   (Synthetic Methods  in Organic Chemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 351  เคมีอินทรีย์ขัน้สงู 1 
   วิธีการส าคญัในการสงัเคราะห์ทางเคมีอินทรีย์ และการประยกุต์เพื่อการสร้างโครงสร้างโมเลกุล 
สารอินทรีย์ที่ซบัซ้อน 
   Important methods of synthetic organic chemistry and their applications to the 
construction of complicated organic molecules. 
 
513 452 เคมีอินทรีย์ของผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ             3(3-0-6) 
   (Organic Chemistry of Natural Products) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 252  เคมีอินทรีย์ 2 
   การประยกุต์หลกัการทางเคมีในการศึกษาสารประกอบที่เกิดตามธรรมชาติ  สารประกอบอลัคา-
ลอยด์  เทอร์พีนอยด์  สเตอรอยด์  และผลิตผลจากเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์    ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติท่ีมีฤทธ์ิ
ทางชีวภาพ ความสมัพนัธ์เชิงชีวสงัเคราะห์ของผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ  การหาโครงสร้างโดยวิธีทางเคมีและ
กายภาพ 
   Applications of chemical principles in the studies of naturally occurring compounds.  
Alkaloids, terpenoids, steroids and metabolites of microbes.  Natural products with biological 
activities. Biosynthetic relationships of natural products.  Structural elucidation by chemical and 
physical methods. 
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513 453 การเร่งปฏิกิริยาเชิงอสมมาตร               2(2-0-4) 
   (Asymmetric Catalysis) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 351  เคมีอินทรีย์ขัน้สงู 1 
   ความก้าวหน้าในการพฒันาตวัเร่งปฏิกิริยาส าหรับการสงัเคราะห์แบบอสมมาตร 
   Recent advances in development of catalysts for asymmetric syntheses. 
 

513 462 การจัดการและถ่ายทอดความรู้ทางเคมี            2(2-0-4) 
    (Chemistry Knowledge Management and Outreach)   
     วิชาบงัคบัก่อน :  513  222   เคมีฟิสกิลั 2 
          513  223  ปฏิบตัิการเคมีฟิสกิลั 1 
          513  232  เคมีวเิคราะห์ 2 
           513  234  ปฏิบตัิการเคมวีิเคราะห์ 2 
         513  252  เคมีอินทรีย์ 2 
          513  254  ปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ 2 
     แนวคิดและกระบวนการจดัการความรู้ ความส าคญัของการจดัการความรู้ การจดัการความรู้ทาง
เคมี การออกแบบ การวางแผน  และการบริหารจดัการการถ่ายทอดความรู้ทางเคมี 
    Concepts and processes of knowledge management. Values of knowledge management.  
Chemistry knowledge management.  Design, planning, and management of chemistry outreach. 
 
513 471 ระบบการจัดการคุณภาพในอุตสาหกรรม            2(2-0-4) 
   (Quality Management System  in Industry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 331  เคมีวิเคราะห์ 3 
   ระบบการบริหารจัดการคุณภาพในอุตสาหกรรม มาตรฐานต่าง ๆ ของระบบการจัดการคุณภาพ 
ISO 9001:2000, ISO 14000  และ  ISO/IEC 17025   ข้อก าหนดตามมาตรฐานระบบการจดัการคณุภาพ  
วิธีการท าระบบการจดัการคณุภาพ  การจดัท าเอกสาร  การน าไปใช้  การตรวจประเมินระบบ  และการขอการ
รับรองระบบการจดัการคณุภาพ  การประยกุต์มาตรฐาน  ISO/IEC 17025  การประกนัคณุภาพในการวิเคราะห์
ทดสอบ   การสอบเทียบเคร่ืองมือและเคร่ืองแก้ว 
   มีการศกึษานอกสถานท่ี 
   Quality management system in industry.  Standards of quality management system :  ISO 
9001:2000,  ISO 14000  and  ISO/IEC 17025.  Requirements of quality management system. 
Procedure, documentation, implementation, auditing and certification of quality management 
system.  Applications of  ISO/IEC 17025. Quality assurance in testing laboratories.  Calibration of 
equipment and glassware. 
   Field trips are required. 
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513 472 เคมีในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์              2(2-0-4) 
   (Chemistry in Electronics Industry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 331  เคมีวเิคราะห์ 3 
   กระบวนการทางเคมีในอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์  การผลิตฮาร์ดดิสไดรฟ์  เทคโนโลยีคลีนรูมและ
การควบคมุสารปนเปือ้นจลุภาค  อตุสาหกรรมแผน่วงจรพิมพ์และการวิเคราะห์คณุภาพ  การวิเคราะห์ทางเคมี
ในอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ 
   Chemical processes in electronics industry.  Manufacturing of hard disk drive. Cleanroom 
technology and micro-contaminant controls.  Printed circuit board (PCB) industry and quality 
analysis. Chemical analysis in electronics industry. 
 
513 481 เร่ืองคัดเฉพาะทางเคมีอนินทรีย์              2(2-0-4) 
   (Selected Topics in Inorganic Chemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 312  เคมีอนินทรีย์ 2 
   เร่ืองที่นา่สนใจในปัจจบุนัทางเคมีอนินทรีย์ 
   Topics of current interest in inorganic chemistry. 
 
513 482 เร่ืองคัดเฉพาะทางเคมีฟิสิกัล                2(2-0-4) 
   (Selected Topics in Physical Chemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 321  เคมีฟิสกิลั 3 
   เร่ืองที่นา่สนใจในปัจจบุนัทางเคมีฟิสกิลั  
    Topics of current interest in physical chemistry.  
 
513 483 เร่ืองคัดเฉพาะทางเคมวีิเคราะห์              2(2-0-4) 
   (Selected Topics in Analytical Chemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 331  เคมีวิเคราะห์ 3 
   เร่ืองที่นา่สนใจในปัจจบุนัทางเคมีวิเคราะห์ 
   Topics of current interest in analytical chemistry . 
 
513 484 เร่ืองคัดเฉพาะทางชีวเคม ี                2(2-0-4) 
   (Selected Topics in Biochemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 341  ชีวเคมี 1 
   เร่ืองที่นา่สนใจในปัจจบุนัทางชีวเคมี  
   Topics of current interest in biochemistry. 
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513 485 เร่ืองคัดเฉพาะทางเคมีอนิทรีย์               2(2-0-4) 
   (Selected Topics in Organic Chemistry) 
   วิชาบงัคบัก่อน  : 513 351  เคมีอินทรีย์ขัน้สงู 1 
   เร่ืองที่นา่สนใจในปัจจบุนัทางเคมีอินทรีย์ 
   Topics of current interest in organic chemistry. 
 
513 491 สัมมนา                     1(0-2-1) 
   (Seminar) 
   เง่ือนไข  :  โดยความยินยอมของภาควิชาเคม ี
   สมัมนาในหวัข้อที่นา่สนใจในปัจจบุนัทางเคมี  โดยได้รับความเห็นชอบจากภาควิชาฯ 
   Seminar on topics of current interest in chemistry as approved by the department. 
 
513 493 โครงงานวิจัย                    2(0-4-2) 
   (Research Project) 
   เง่ือนไข  :  โดยความยินยอมของภาควิชาเคมี 
   วิจยัในหวัข้อที่นา่สนใจทางเคมี   ภายใต้การแนะน าของอาจารย์ในภาควิชาฯ 
   Research on topics of interest in chemistry under the supervision of departmental staff. 
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