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ค าช้ีแจง 

 

1. ขอ้สอบมีจ ำนวน 11 ขอ้ มีกระดำษค ำถำม 13 หนำ้ และกระดำษค ำตอบ 24 หนำ้  

คะแนนรวมทั้งหมด 100 คะแนน 

2. ใหล้งมือท ำขอ้สอบไดเ้ม่ือกรรมกำรคุมสอบประกำศให ้“ลงมือท า” 

3. มีเวลำในกำรท ำขอ้สอบ 5 ชัว่โมง ทั้งน้ีรวมถึงกำรกรอกค ำตอบลงในกระดำษค ำตอบ

ดว้ย  เม่ือกรรมกำรคุมสอบประกำศว่ำ “หมดเวลา” นกัเรียนตอ้งหยุดท าข้อสอบ และ

ออกจากห้องสอบทันที 

4. นกัเรียนตอ้งเขียนตอบในกระดำษค ำตอบดว้ยปากกาเท่ำนั้น โดยใส่ค ำตอบใหต้รงกบั

ข้อและอยู่ในกรอบท่ีก ำหนดให้  ถ้ำเขียนตอบไม่ชัดเจน จะไม่ได้รับกำรตรวจให้

คะแนน  ถำ้ตอ้งกำรทดใหท้ดในกระดำษค ำถำม 

5. ถำ้เขียนผิดใหขี้ดฆ่ำท้ิง  หำ้มลบดว้ยหมึกลบค ำผิด (liquid paper) 

6. โจทยค์ ำนวณตอ้งแสดงวิธีท ำ และในกำรค ำนวณใหค้ ำนึงถึงเลขนยัส ำคญั 
7. ใช้อุปกรณ์คร่ืองเขียน เคร่ืองคิดเลข และขอ้มูลท่ีจดัเตรียมไวใ้ห้เท่ำนั้น และห้ำมยืม 

กนัใช ้

8. หำกพบกำรทุจริต นักเรียนจะหมดสิทธ์ิในกำรแข่งขนั และตอ้งออกจำกห้องสอบ

ทนัที 
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โจทย์ข้อท่ี 1  (10 คะแนน) 

M เป็นโลหะแทรนซิชัน  มีเลขอะตอม 23  มวลอะตอม 51  เม่ือเผำในอำกำศจะได้ออกไซด์มี       

สูตร M2O5  น ำออกไซดน้ี์มำละลำยในกรด H2SO4 จะได ้MO2
+ 

1.1 (2.0 คะแนน)  อะตอมของธำตุ M ในสถำนะพื้น มีกำรจัดอิเล็กตรอนในออร์บิทัล

อยำ่งไร และมีอิเลก็ตรอนเด่ียวก่ีตวั 

1.2 (2.0 คะแนน)  จงเขียนสมกำรไอออนิกแสดงปฏิกิริยำทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน 

1.3 (4.0 คะแนน)  ถ้ำน ำสำรประกอบคลอไรด์ชนิดหน่ึงของโลหะ M หนัก 0.315 g         

มำละลำยน ้ ำ เติมกรด H2SO4 เล็กน้อย แล้วไทเทรตกับสำรละลำย KMnO4 เขม้ขน้ 

0.020 M  ท่ีจุดยติุใชส้ำรละลำย KMnO4 ไป 40.00 mL 

ก ำหนดคร่ึงปฏิกิริยำดงัน้ี (ใหเ้ฉพำะองคป์ระกอบหลกัและสมกำรยงัไม่ดุล) 

MClx  +  H2O  →  MO2
+  +  H+  +  Cl–  +  e– 

MnO4
–  +  H+  +  e–  →  Mn2+  +  H2O 

จงแสดงวิธีหำเลขออกซิเดชนั (x) ของ M ในสำรประกอบคลอไรดข์ำ้งตน้ 

1.4 (2.0 คะแนน)  จงเปรียบเทียบค่ำ IE1 ของธำตุ M กับของแคลเซียมและอำร์กอน       

และใหเ้หตุผลประกอบค ำตอบ 

 

โจทย์ข้อท่ี 2  (10 คะแนน) 

X เป็นธำตุท่ีวอ่งไวในกำรเกิดปฏิกิริยำมำก จึงไม่พบเป็นธำตุอิสระในธรรมชำติ แต่จะอยูใ่นรูปของ

โมเลกุล X2  ธำตุ X สำมำรถเกิดไดท้ั้งสำรประกอบไอออนิกและโคเวเลนต ์ เลขออกซิเดชนัของ X 

ในสำรประกอบมีไดห้ลำยค่ำ  ค่ำต ่ำสุดเป็น –1 และสูงสุดเป็น +7  สมบติัและปฏิกิริยำบำงอยำ่งของ

ธำตุ X มีดงัน้ี 

 X2 ท ำปฏิกิริยำกบัแก๊ส H2 จะได ้HX เป็นผลิตภณัฑ ์(ปฏิกริิยา ก)  ถำ้ X2 เกิดปฏิกิริยำรีดอกซ์

ดว้ยตวัเอง (disproportionation) กบั H2O จะได ้HX เกิดข้ึนเช่นเดียวกนัดงัสมกำร (1) 

  X2  +  H2O  →  HX  +  HOX …(1) 
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 สำรละลำย HX เกิดปฏิกิริยำสะเทินกบัสำรละลำย NaOH (ปฏิกิริยา ข) ไดส้ำรละลำย A    

ซ่ึงเ ม่ือเติมสำรละลำย AgNO3 ลงไปในสำรละลำย A ได้ตะกอนสีขาว B ซ่ึงเ ม่ือละลำยใน 

สำรละลำย NH3 จะไดส้ำรละลำยของสารประกอบ C 

 ตวัอย่ำงสำรประกอบโคเวเลนต์ระหว่ำงธำตุ X กบัฟอสฟอรัส ออกซิเจน และฟลูออรีน 

ไดแ้ก่ PX3, PX5, X2O, XO2, X2O6, X2O7, FXO2, FXO3 และ F3XO 

 เม่ือ PX3 ท ำปฏิกิริยำกบัน ้ำมำกเกินพอจะเกิดปฏิกิริยำดงัสมกำร (2) 

  PX3  +  H2O  →  HX  +  Y (สมกำรยงัไม่ดุล) ... (2) 

 นอกจำกน้ี ธำตุ X สำมำรถเกิดสำรประกอบหรือไอออนกับธำตุ F และ I ได้ เช่น XF,      

XF3, XF5, IX2
–, I2X+ และ IX4

– เป็นตน้ 
 

จงตอบค าถามต่อไปนี ้

2.1 (1.0 คะแนน)  X คือธำตุใด 

2.2 (2.0 คะแนน)  จงเขียนสมกำรเคมีท่ีดุลแลว้ของปฏิกริิยา ก และปฏิกริิยา ข 

2.3 (1.0 คะแนน)  จงเขียนสูตรของตะกอนสีขาว B 

2.4 (1.0 คะแนน)  จงเขียนสูตรโมเลกุลของสารประกอบ C 

2.5 (1.0 คะแนน)  ออกซิเจนอะตอมในโมเลกุล X2O เกิดไฮบริไดเซชนัแบบใด และมุม 

XOX มีค่ำประมำณเท่ำใด 

2.6 (1.0 คะแนน)  จงใช้ทฤษฎี VSEPR พิจำรณำและเขียนแสดงรูปทรงเรขำคณิตของ  

IX2
–  พร้อมแสดงต ำแหน่งของอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว (ถ้ำมี) รอบอะตอมกลำงให้

ชดัเจน 

2.7 (2.0 คะแนน)  จงใช้ทฤษฎีไฮบริไดเซชันแสดงกำรเกิดโมเลกุล XF3 และท ำนำย 

รูปร่ำงโมเลกุล 

2.8 (1.0 คะแนน)  จงเขียนสูตรโมเลกุลและช่ือของสำร Y 
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โจทย์ข้อท่ี 3  (10 คะแนน) 

ก ำหนดค่ำพลงังำนพนัธะเฉล่ีย (kJ/mol) ใหด้งัน้ี 

         พนัธะเด่ียว 

 อะตอม 
− H − C − O 

         พนัธะคู ่

 อะตอม 
= C = O 

          พนัธะสำม 

 อะตอม 
 C 

H 436 413 463 - - - - - 

C 413 348 336 C 614 799 C 839 

N 391 305 201 N 615 - N 891 

O 463 336 146 O 803* 498 O 1072 

* ค่ำส ำหรับ C = O ใน CO2 
 

 น ้ ำมันเช้ือเพลิงเป็นสินคำ้จ ำเป็นท่ีต้องน ำเขำ้จำกต่ำงประเทศ ท ำให้เศรษฐกิจประเทศ        

ผ ันผวนไปตำมรำคำน ้ ำมันในตลำดโลก  กำรหำพลังงำนทดแทนจึงมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่ง         

โดยเฉพำะประเทศไทยท่ีส่งออกสินคำ้ทำงเกษตรในรำคำต ่ำ แต่ใช้สินคำ้น ำเขำ้รำคำสูงกว่ำมำก  

หน่วยงำนของรัฐจึงไดร้ณรงคใ์หค้นไทยหนัมำใชเ้ช้ือเพลิงชีวภำพชนิดต่ำง ๆ มำกข้ึน 

 เช้ือเพลิงชีวภำพท่ีใชท้ดแทนหรือน ำไปใชร่้วมดว้ย ไดแ้ก่ เอทำนอล  ให้นกัเรียนใชค้วำมรู้

ทำงเคมีเปรียบเทียบพลงังำนควำมร้อนท่ีไดจ้ำกกำรใชน้ ้ ำมนัเบนซินกบักำรใช้เอทำนอล (95 %) 

โดยก ำหนดสมมติฐำนใหด้งัตำรำง 
 

ชนิด

ท่ี 

เช้ือเพลิง องคป์ระกอบ สูตรเคมี % โดย

น ้ำหนกั 

ควำมหนำแน่น 

(g/mL) 

1 เบนซิน นอร์มัล-ออกเทน (n-octane) C8H18 100 0.7025 

2 เอทำนอล เอทำนอล : น ้ำ C2H5OH : H2O 95 : 5 0.7893 
 

3.1 (1.0 คะแนน)  จงเขียนโครงสร้ำงแบบเส้นของ นอร์มัล-ออกเทน และเอทำนอล 

3.2 (2.0 คะแนน)  จงเขียนสมกำรกำรเผำไหมอ้ยำ่งสมบูรณ์ของเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 
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3.3 (3.0 คะแนน)  ค่ำควำมร้อนท่ีไดจ้ำกกำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิงแต่ละชนิดมีค่ำก่ีกิโลจูลต่อ

โมล (kJ/mol)  ให้แสดงวิธีคิด โดยให้คิดเฉพำะโมลของสำรท่ีให้ควำมร้อนจำกกำร 

เผำไหมเ้ท่ำนั้น 

3.4 (2.0 คะแนน)  ควำมร้อนท่ีไดจ้ำกกำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิงแต่ละชนิดมีค่ำก่ีกิโลจูลต่อลติร 

(kJ/L) 

3.5 (1.0 คะแนน)  ถ้ำป้ัมน ้ ำมนัขำยน ้ ำมนัเบนซินรำคำ 20 บำทต่อลิตร คนไทยควรซ้ือ     

เอทานอลในราคาลติรละไม่เกนิกีบ่าทจึงจะไดพ้ลงังำนควำมร้อนท่ีเท่ำกนั 

3.6 (1.0 คะแนน)  ถำ้น ้ ำมนัเบนซินน ำเขำ้มีรำคำ (ไม่รวมภำษี) ประมำณ 50 เหรียญสหรัฐ 

หรือ 2,000  บำทต่อบำร์เรล  (1 บำร์เรล  160 ลิตร)  ผูผ้ลิตน ้ ำมนัเช้ือเพลิงทดแทน

ชำวไทยควรลงทุนผลิตเอทานอลด้วยต้นทุนไม่เกินกี่บาทต่อลิตร จึงจะแข่งขนักับ

บริษทัน ำเขำ้น ้ำมนัเช้ือเพลิงต่ำงประเทศได ้(ระบุเลขทศนิยม 2 ต ำแหน่ง) 
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โจทย์ข้อท่ี 4  (9.5 คะแนน) 

 สำรประกอบ A มีน ้ ำหนักโมเลกุล 134   จำกกำรตรวจสอบหำธำตุองค์ประกอบพบว่ำ A 

ประกอบดว้ยคำร์บอน 80.6 % ไฮโดรเจน 7.5 % ส่วนท่ีเหลือเป็นออกซิเจน 

 เม่ือน ำ A 2.02 g ไปท ำปฏิกิริยำโดยมีเอนไซม์เป็นตวัเร่ง พบว่ำ ให้ผลิตภณัฑ์เป็นสำร B1 

และ B2 ซ่ึงเป็นอิแนนชิโอเมอร์ซ่ึงกนัและกนั  หลงัจำกใชเ้ทคนิคโครมำโทกรำฟีขั้นสูงแยก B1 และ 

B2 ออกจำกกนัจะไดส้ำรในปริมำณ 1.37 g และ 0.41 g ตำมล ำดบั 

 หำกน ำ B1 ไปท ำปฏิกิริยำต่อไปตำมล ำดบัดงัแสดงในแผนภำพ จะไดส้ำรประกอบ C – F 
 

B1

C9H12O

C

C9H11Cl

p-TsCl
D

C10H11N

KCN H2SO4, H2O
F

1) LiAlH4

2) H2O

C10H14O

CH3

H

E

COOH

 
p-TsCl = p-toluenesulfonyl chloride 

 

4.1 (1.5 คะแนน)  จงเขียนสูตรโมเลกุลและสูตรโครงสร้ำงของสำร A 

4.2 (5.0 คะแนน)  จงเขียนสูตรโครงสร้ำงท่ีแสดงสเตอริโอเคมี (ถำ้มี) ของสำร B1, B2, C, 

D และ F 

4.3 (1.0 คะแนน)  จงค ำนวณร้อยละผลไดข้องผลิตภณัฑ์แต่ละไอโซเมอร์ (B1 และ B2) 

เม่ือ A ท ำปฏิกิริยำโดยมีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่ง 

4.4 (0.5 คะแนน)  ปฏิกิริยำระหวำ่ง B1 กบั p-TsCl เป็นปฏิกิริยำประเภทใด 

4.5 (0.5 คะแนน)  ปฏิกิริยำระหวำ่งสำร C กบั KCN จดัเป็นปฏิกิริยำประเภทใด 

4.6 (0.5 คะแนน)  ปฏิกิริยำกำรเตรียม F จำก E จดัเป็นปฏิกิริยำประเภทใด 

4.7 (0.5 คะแนน)  สำร F ใหฟ้องแก๊สเม่ือใหท้ ำปฏิกิริยำกบัสำรใดไดบ้ำ้ง 
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โจทย์ข้อท่ี 5  (10 คะแนน) 

เม่ือให้ควำมร้อนกบัไกลซีน (H2NCH2CO2H) จะไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็น “ไกลซีนแอนไฮไดรด์” ซ่ึงเป็น

ของแขง็สีขำว ผลกำรวิเครำะห์ธำตุองคป์ระกอบพบวำ่ สำรน้ีมีคำร์บอน 42.10 % ไฮโดรเจน 5.30 % 

และไนโตรเจน 24.55 % ส่วนท่ีเหลือเป็นออกซิเจน  สำรน้ีมีมวลโมเลกุล 114 ไม่ท ำปฏิกิริยำกบัทั้ง

สำรละลำยกรดเจือจำงและสำรละลำยเบสเจือจำงท่ีอุณหภูมิปกติ แต่เม่ือน ำไปตม้ในสำรละลำยกรด

หรือเบสจะไดไ้กลซีนในรูปของเกลือกบักรดหรือเบสนั้นกลบัคืนมำเป็นผลิตภณัฑเ์พียงชนิดเดียว 

 5.1  (2.0 คะแนน)  จงแสดงวิธีหำสูตรโมเลกุลของไกลซีนแอนไฮไดรด์ 

5.2 (2.0 คะแนน)  จงแสดงสูตรโครงสร้ำงของไกลซีนแอนไฮไดรด์ 

5.3 (2.0 คะแนน)  จงแสดงสูตรโครงสร้ำงของอะลำนีนแอนไฮไดรด์ ซ่ึงเกิดจำกกำรให้

ควำมร้อนกบัอะลำนีน [H2NCH(CH3)CO2H] แบบรำซีมิก ให้แสดงทุกโครงสร้ำงท่ี

เป็นไปได ้โดยเขียนแสดงสเตอริโอเคมีของแต่ละโครงสร้ำงใหช้ดัเจน 

5.4  (2.0 คะแนน)  จงระบุโครงสร้ำงของอะลำนีนแอนไฮไดรด์ในขอ้ 5.3 ทุกสเตอริโอ   

ไอโซเมอร์ท่ีสำมำรถหมุนระนำบแสงโพลำไรซ์ได ้

5.5 (2.0 คะแนน)  ถำ้น ำสำรผสมของอะลำนีนแอนไฮไดรด์ท่ีไดจ้ำกขอ้ 5.3 มำแยกดว้ย

เทคนิคทินแลร์โครมำโทกรำฟี (Thin Layer Chromatography) โดยใช้ซิลิกำเจลเป็น 

ตวัดูดซบัและเอทิลอะซีเตต-เฮกเซนเป็นตวัท ำละลำย (รำยละเอียดของหลกักำรอยูใ่น

โจทย์ข้อ ท่ี  8)  ภำยใต้ภำวะกำรแยกท่ีดี ท่ี สุดจะสำมำรถแยกสำรออกมำได้ ก่ี

องคป์ระกอบ  จงแสดงสเตอริโอเคมีของสำรในแต่ละองคป์ระกอบอยำ่งชดัเจน 
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ข้อมูลก าหนดให้  ส ำหรับโจทยข์อ้ท่ี 6 และขอ้ท่ี 7 

 R    =   0.082   Latm/Kmol   =   8.314   J/Kmol 

 ควำมจุควำมร้อนของไม ้ = 0.50  kcal/kg °C 

 ควำมจุควำมร้อนของตะกัว่ = 0.030 kcal/kg °C 

 ควำมจุควำมร้อนของกำรระเหยของน ้ำ = 540 kcal/kg °C 

   และ  1 cal = 4.184 J 

 

โจทย์ข้อท่ี 6  (10.5 คะแนน) 

6.1 (5.5 คะแนน)  ลูกกระสุนตะกั่วหนัก 12.0 g  ว่ิงด้วยควำมเร็ว 600 m/s ฝังเขำ้ไปใน   

ช้ินไม้ท่ีหนัก 2.00 kg  ก ำหนดให้ลูกกระสุนตะกั่วและช้ินไม้เร่ิมต้นอยู่ท่ีอุณหภูมิ      

25 °C  สมมุติวำ่ ไม่มีกำรสูญเสียควำมร้อนใหก้บัส่ิงแวดลอ้ม 

(ก) (2.5 คะแนน)  ให้หำพลังงำนจลน์ของลูกกระสุนท่ีว่ิงไปเป็น kJ และ kcal 

(สมมุติวำ่ ไม่มีพลงังำนจำกกำรหมุนและกำรสั่น) 

(ข) (3.0 คะแนน)  ให้หำอุณหภูมิสุดท้ำยของช้ินไม้ท่ีมีกระสุนฝังอยู่  (สมมุติให้ 

ควำมร้อนกระจำยทัว่ทั้งเน้ือไม)้ 

6.2 (5.0 คะแนน)  เม่ือแก๊สอีเทน (C2H6) เกิดกำรเผำไหมจ้ะให้ควำมร้อน 368 kcal/mol  

แต่เพียง 60 % ของควำมร้อนเท่ำนั้นท่ีน ำไปใชป้ระโยชน์ได ้ ดงันั้นถำ้ตอ้งกำรเปล่ียน

น ้ ำ  50 kg ท่ี  10 °C ให้เป็นไอน ้ ำ ท่ี 100 °C จะต้องใช้ควำมร้อนจำกกำรเผำไหม้         

แก๊สอีเทนท่ี STP ก่ีลูกบำศกเ์มตร จึงจะไดค้วำมร้อนท่ีเพียงพอต่อกำรเปล่ียนแปลงน้ี 
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โจทย์ข้อท่ี 7  (10 คะแนน) 

กำรเตรียมแก๊ส CO2 วิธีหน่ึงท ำไดโ้ดยใชผ้ง CaCO3 ท ำปฏิกิริยำกบักรด HCl  ถำ้ใช ้CaCO3 บริสุทธ์ิ 

20 g ท ำปฏิกิริยำกบั HCl เขม้ขน้ 1.0 M ปริมำตร 200 mL 

จงตอบค ำถำมต่อไปน้ี 

7.1 (1.5 คะแนน)  ถำ้ปฏิกิริยำเกิดอยำ่งสมบูรณ์ จะไดแ้ก๊ส CO2 ก่ีกรัม 

7.2 (1.0 คะแนน)  ถ้ำ เ ก็บแก๊ส CO2 ท่ี เ กิดข้ึนน้ี ท่ี อุณหภูมิ 57 °C ควำมดัน 1.0 atm              

จะไดแ้ก๊สก่ีลิตร 

7.3 (1.5 คะแนน)  ถำ้เก็บแก๊ส CO2 ในภำชนะขนำด 5.0 L ท่ี 300 K และในกำรเตรียมแก๊ส 

CO2 คร้ังน้ี พบวำ่ มีไอน ้ำผสมอยูด่ว้ย 0.18 g  จงค ำนวณควำมดนัรวมของแก๊สผสม 

7.4 (2.0 คะแนน)  ในกรณีท่ีเตรียมแก๊ส CO2 โดยใช้ CaCO3 1 mol ท ำปฏิกิริยำพอดีกบั 

HCl  จงค ำนวณพลังงำนของปฏิกิ ริยำกำรเตรียมแก๊ส CO2 ท่ีอุณหภู มิ  298 K            

ควำมดนั 1 atm 

 ก ำหนดให ้ ท่ีอุณหภูมิ 298 K ควำมดนั 1 atm 

Ca(s) + C(s)  + 3/2 O2(g)  →  CaCO3(s) H1 = –1,200 kJ  …..(1) 

1/2 H2(g) + 1/2 Cl2(g)  
H2O

→   HCl(aq) H2 = –200 kJ …..(2) 

Ca(s) + Cl2(g)  
H2O

→   CaCl2(aq) H3 = –450 kJ …..(3) 

H2(g) + 1/2 O2(g)  →  H2O(l) H4 = –300 kJ …..(4) 

C(s) + O2(g)  →  CO2(aq) H5 = –400 kJ …..(5) 

7.5 (2.0 คะแนน)  ถำ้เตรียมแก๊ส CO2 ในภำชนะขนำด 5.0 L และเป็นระบบปิด เม่ือใช้ 

CaCO3 1.00 mol ท ำปฏิกิริยำกับแก๊ส HCl 2.00 mol ท่ี 298 K  ปฏิกิริยำเกิดข้ึนดัง

สมกำร 

  CaCO3(s)  +  2HCl(g)  ⇌  CaCl2(s)  +  H2O(g)  +  CO2(g) 

 เม่ือถึงภำวะสมดุลปรำกฏวำ่ไดไ้อน ้ำ 0.40 mol  จงค ำนวณค่ำคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยำน้ี 

7.6 (2.0 คะแนน)  ถำ้ CaCO3 ท่ีใช ้20.0 g มีควำมบริสุทธ์ิเพียง 40 % โดยมวล ท ำปฏิกิริยำ

กบั HCl มำกเกินพอ  จงค ำนวณปริมำตรแก๊ส CO2 ท่ีเกิดข้ึน (หน่วยเป็น L) ท่ี 300 K 

1.00 atm  (ก ำหนดใหส้ำรอ่ืน ๆ ท่ีผสมอยูใ่น CaCO3 ไม่ท ำปฏิกิริยำกบั HCl) 
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โจทย์ข้อท่ี 8  (13 คะแนน) 

ในกำรสังเครำะห์แอสไพรินจำกปฏิกิริยำระหว่ำงกรดซำลิซิลิก (salicylic acid) กับแอซีติก     

แอนไฮไดรด ์(acetic anhydride) โดยมีกรดฟอสฟอริกเป็นคะตะลิสต ์ดงัน้ี 
 

OH

OH
+

O

O O
H3PO4

heat

O

 
แอสไพริน + สำร B 

 

8.1 (1.0 คะแนน)  จงเขียนสูตรโครงสร้ำงของแอสไพรินและสำร B 

8.2 (1.5 คะแนน)  ถำ้ร้อยละผลไดข้องแอสไพรินในปฏิกิริยำน้ีเท่ำกับ 85 หำกตอ้งกำร

แอสไพริน 0.45 g จะต้องใช้ปริมำณกรดซำลิซิ ลิกตั้ งต้น ก่ีกรัม และแอซีติก          

แอนไฮไดรด์ ก่ี มิลลิ ลิตร  (มวลโมเลกุล : กรดซำลิซิลิก 138 g/mol ;  แอซีติก          

แอนไฮไดรด ์102 g/mol ; ควำมหนำแน่นของแอซีติกแอนไฮไดรด ์1.082 g/mL) 

8.3 (1.0 คะแนน)  เม่ือน ำแอสไพรินท่ีเตรียมได้ประมำณ 10 mg ใส่ในหลอดทดลอง     

เติม HCl เข้มข้น 0.1 M 5 หยด  น ำไปอุ่น  ท้ิงไว้ให้เย็น  แล้วเติม FeCl3 1 หยด             

จะเห็นกำรเปล่ียนแปลงหรือไม่ อยำ่งไร 

8.4 (2.5 คะแนน)  เม่ือน ำสำรละลำยของกรดซำลิซิลิก 0.138 g ในน ้ ำปริมำตร 500 mL   

ไปวดัค่ำ pH พบว่ำ มีค่ำ 3.00  จงค ำนวณค่ำ pKa ของกรดซำลิซิลิก พร้อมเปรียบเทียบ

กบัแอสไพรินวำ่ สำรใดเป็นกรดท่ีแรงกวำ่กนั  (Ka ของแอสไพริน = 3.27  10–4) 
 

 ทินแลร์โครมำโทกรำฟี (Thin Layer Chromatography หรือ TLC) เป็นเทคนิคท่ีมีหลกักำร

คลำ้ยคลึงกบัโครมำโทกรำฟีกระดำษ  ในเทคนิค TCL องคป์ระกอบของสำรแต่ละชนิดจะกระจำย

ตวัอยู่ระหว่ำง 2 วฏัภำค ไดแ้ก่ วฏัภำคคงท่ี ซ่ึงมกัเป็นซิลิกำท่ีเคลือบเป็นชั้นบำงบนแผ่นกระจก 

และวฏัภำคเคล่ือนท่ี ซ่ึงมกัเป็นตวัท ำละลำย  หำกสำรตวัอย่ำงเกิดแรงกระท ำท่ีแข็งแรงกบัซิลิกำ     

ก็จะเคล่ือนท่ีไดช้้ำ  ซิลิกำนับเป็นวสัดุท่ีส ำคญัส ำหรับกำรแยก  ในกำรแยกสำรบำงประเภทอำจ  

ตอ้งใช้ซิลิกำท่ีผ่ำนกำรดดัแปลงหมู่ฟังก์ชนัเพื่อให้เหมำะสมกบัสำรท่ีน ำมำวิเครำะห์ เช่น ซิลิกำ

ชนิด reversed phase จะมีหมู่ฟังกช์นัท่ีไม่มีขั้ว และจะเกิดแรงกระท ำกบัสำรท่ีไม่มีขั้วไดดี้ 
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 ในกำรติดตำมกำรด ำเนินไปของปฏิกิริยำกำรสังเครำะห์แอสไพรินดว้ย TLC ชนิด reversed 

phase โดยใช้สำรละลำยผสม เมทำนอล-น ้ ำ (30:70) เป็นวฏัภำคเคล่ือนท่ี พบว่ำ ต ำแหน่งสำรท่ี

ปรำกฏบนแผน่ TLC เป็นดงัภำพ 

 

 
 

8.5 (1.0 คะแนน)  หำกในกำรตรวจวดัสำมำรถมองเห็นเพียงกรดซำลิซิลิกและแอสไพริน 

ระบุวำ่ จุด A คือสำรใด และจุด B คือสำรใด 

8.6 (1.0 คะแนน)  ค ำนวณค่ำ Rf ของจุด A 
 

 สำรตวัอย่ำงชนิดหน่ึงมีกรดอ่อนชนิดโมโนโปรติก (คล้ำยคลึงกับกรดออกซำลิก) เป็น

องคป์ระกอบหลกั  เม่ือน ำสำรตวัอยำ่งน้ีหนกั 0.500 g ในสำรละลำยปริมำตร 25.0 mL ไปไทเทรต

กับสำรละลำย NaOH เข้มข้น 0.100 M  พบว่ำ  ท่ี จุดยุติต้องใช้สำรละลำย NaOH 25.00 mL            

(กรดอ่อน : มวลโมเลกุล = 122 g/mol; Ka = 6.14  10–5) 
 

อินดิเคเตอร์ ช่วง pH กำรเปล่ียนสี 

เมทิลเรด (methyl red) 4.2 – 6.3 แดง – เหลือง 

บรอมไทมอลบลู (bromthymol blue) 6.2 – 7.6 เหลือง – น ้ำเงิน 

ฟีนอลฟ์ทำลีน (phenolphthalein) 8.3 – 10.0 ไม่มีสี – แดง  
 

  

ระดบัท่ีวฏัภำคเคล่ือนท่ีส้ินสุด 

ระดบัแตม้สำรตวัอยำ่ง 

13.0 cm 

12.0 cm 

9.0 cm 

6.0 cm 

2.0 cm 

B 

A 
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8.7 (2.5 คะแนน)  ค ำนวณค่ำ pH ของสำรละลำยท่ีจุดสมมูล 

8.8 (1.0 คะแนน)  ควรเลือกใชส้ำรใดเป็นอินดิเคเตอร์ และท่ีจุดยติุจะเห็นกำรเปล่ียนแปลง

อยำ่งไร 

8.9 (1.5 คะแนน)  ค ำนวณร้อยละโดยน ้ำหนกัของกรดอ่อนน้ีในสำรตวัอยำ่ง 

 

โจทย์ข้อท่ี 9  (5 คะแนน) 

 ในกำรทดลองทำงไฟฟ้ำเคมีท่ี 25 °C มีกำรจดัอุปกรณ์ดงัน้ี 

 

 
 

9.1 (0.5 คะแนน)  จงเขียนคร่ึงปฏิกิริยำท่ีขั้วไฟฟ้ำทั้งสอง 

9.2 (0.5 คะแนน)  จงเขียนปฏิกิริยำของเซลล ์

9.3 (4.0 คะแนน)  จงแสดงวิธีค ำนวณเพื่อหำค่ำคงท่ีผลคูณกำรละลำย (Ksp) ของ CdCO3 

  Cd2+ + 2e– → Cd(s) E0 = –0.403 V 

 (ก ำหนดค่ำ   R = 8.314 J/Kmol  และ  F = 96500 C) 

 

  

สะพานเกลือ 

0.174 โวลต ์

Cd 

CdCO3 อิ่มตัว 

CdCO3(s) Cd2+(0.100 M) 

Cd 

e–  
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โจทย์ข้อท่ี 10  (5 คะแนน) 

ออกซิเจนท่ีละลำยอยู่ในน ้ ำ (dissolved oxygen, DO) มีควำมส ำคัญและจ ำเป็นอย่ำงยิ่ง

ส ำหรับกำรด ำรงชีวิตของพืชและสัตวท่ี์อำศยัในแหล่งน ้ ำนั้น  ปริมำณของออกซิเจนในน ้ ำจึงแสดง

คุณภำพของน ้ ำ  ในกำรหำปริมำณออกซิเจนโดย Winkler Method ซ่ึงท ำโดยเก็บน ้ ำตวัอย่ำงให้    

เต็มขวดท่ีปิดสนิทขนำด 250 mL  เติมสำรละลำย MnSO4 ลงในน ้ ำตวัอย่ำง  ตำมดว้ยสำรละลำย    

KI ใน NaOH   ปิดฝำขวด  แลว้เขย่ำอย่ำงแรงให้สำรละลำยผสมกนั  ตั้งท้ิงไวใ้ห้ตะกอนนอนก้น            

ได้สำรละลำยใสด้ำนบนประมำณ 1/3 ของขวด  เติม H2SO4 เข้มข้น  ปิดฝำขวด  แล้วเขย่ำให้

สำรละลำยผสมกัน  ปิเปตสำรละลำยใสท่ีได้ 50.00 mL มำไทเทรตด้วยสำรละลำย Na2S2O3    

เขม้ขน้ 0.00101 M โดยใชน้ ้ำแป้งเป็นอินดิเคเตอร์  ปรำกฏวำ่ ตอ้งใชส้ำรละลำย Na2S2O3 24.25 mL 

จึงจะถึงจุดยติุ  ถำ้ปฏิกิริยำท่ีเกิดข้ึนเป็นดงัสมกำร 
 

   Mn2+  +  2OH–  →  Mn(OH)2 

   2Mn(OH)2  +  O2  →  2MnO2  +  2H2O 

   MnO2  +  2I–  +  4H+  →  Mn2+  +  I2  +  2H2O 

   2S2O3
2–  +  I2  →  S4O6

2–  +  2I– 
 

จงแสดงวิธีค ำนวณหำปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำตวัอยำ่งในหน่วย mg/L 
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โจทย์ข้อท่ี 11  (7 คะแนน) 

 ให ้ H3T แทนกรดไนไตรโลอะซีติก (N(CH2CO2H)3) 

 และ Na3T แทนเกลือโซเดียมของกรดไนไตรโลอะซีติกซ่ึงเป็นสำรคีเลต 

  (มวลโมเลกลุของ Na3T = 257 g/mol) 

น ้ ำในบึงแห่งหน่ึงมี pH 7.00  ได้มีผู ้ลักลอบท้ิง Na3T ลงไป ท ำให้น ้ ำมี Na3T เข้มข้น             

25 mg/L และอยู่ในภำวะสมดุลกับ PbCO3 ท่ีมีอยู่ในดินตะกอนก้นบึง  ก ำหนดให้ ท่ี pH 7.00 น้ี 

Na3T เกือบ 100 % อยูใ่นรูป HT2– และน ้ ำกบัดินตะกอนกน้บึงยงัมีสมดุลระหว่ำง CO2, HCO3
– และ 

CO3
2– โดยมีควำมเขม้ขน้ของ HCO3

– เท่ำกบั 1.00  10–3 M 

ปฏิกิริยำกำรเกิดสำรเชิงซอ้นระหวำ่ง Na3T และ Pb(II) เป็นดงัน้ี 

PbCO3(s)  +  HT2–  ⇌  PbT–  +  HCO3
– Kf(A) 

และก ำหนดให ้

 Ka1, Ka2 และ Ka3 ของ H3T เท่ำกบั 2.19  10–2, 1.12  10–3 และ 5.25  10–11 ตำมล ำดบั 

 Ka1 และ Ka2 ของ H2CO3 เท่ำกบั 4.47  10–7 และ 4.69  10–11 ตำมล ำดบั 

Pb2+  +  T3–  ⇌  PbT– Kf(B) = 2.45  1011 

PbCO3(s)   ⇌  Pb2+  +  CO2
2–   Ksp = 1.48  10–13 

 

11.1 (4.0 คะแนน)  จงค ำนวณค่ำคงท่ีสมดุล Kf(A) และอตัรำส่วน [PbT–] / [HT2–] 

11.2 (1.5 คะแนน)  จงหำควำมเขม้ขน้ของ Pb(II) ในน ้ำ ในหน่วย mg/L 

11.3 (1.5 คะแนน)  จำกผลท่ีค ำนวณได้ในข้อ 11.1 และ 11.2  Na3T มีผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มหรือไม่ เพรำะเหตุใด 



 

 

ตารางธาตุ 

                 VIII 
        1         2 

         

H 
         

He                   

I II       1.000    III IV V VI VII 4.0 

3 4           5 6 7 8 9 10 

Li Be           B C N O F Ne 
6.9 9.0           10.8 12.0 14.0 16.0 19.0 20.2 

11 12           13 14 15 16 17 18 

Na Mg    ธาตุทรานซิชนั    Al Si P S Cl Ar 
23.0 24.3           27.0 28.1 31.0 32.1 35.5 39.9 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
39.0 40.0 45.0 47.9 50.9 52.0 54.9 55.8 58.9 58.7 63.5 65.4 69.7 72.6 74.9 79.0 79.9 83.8 

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
85.5 87.6 88.9 91.2 92.9 95.9 98.9 101.1 102.9 106.4 107.9 112.4 114.8 118.7 121.8 127.6 126.9 131.3 

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 

Cs Ba La* Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
132.9 137.3 138.9 178.5 180.9 183.9 186.2 190.2 192.2 195.1 197.0 200.6 204.4 207.0 209.0 (209) (210) (222) 

87 88 89 104 105              

Fr Ra Ac 
t Rf Ha              

(223) (226) (227) (257) (260)              
                  

                  

                  

6  ← เลขอะตอม      * 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71  

C ← สญัลักษณ์ Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu  
12.0 ← มวลอะตอม 140.1 140.9 144.2 (145) 150.4 152.0 157.3 158.9 162.5 164.9 167.3 168.9 173.0 175.0  

                  

  t 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103  

   Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr  
   232.0 231.0 238.0 237.0 (244) (243) (247) (247) (251) (254) (257) (258) (255) (256)  

 

ตัวเลขในวงเลบ็คือมวลอะตอมของไอโซโทปที่เสถียรมากที่สุด 



  

 

LOGARITHMS 

1.0 .000  3.3 .518  5.6 .748  7.9 .898 
1.1 .041  3.4 .531  5.7 .756  8.0 .903 
1.2 .079  3.5 .544  5.8 .763  8.1 .908 
1.3 .114  3.6 .556  5.9 .771  8.2 .914 
1.4 .146  3.7 .568  6.0 .778  8.3 .919 
1.5 .176  3.8 .580  6.1 .785  8.4 .924 
1.6 .204  3.9 .591  6.2 .792  8.5 .929 
1.7 .230  4.0 .602  6.3 .799  8.6 .934 
1.8 .255  4.1 .613  6.4 .806  8.7 .939 
1.9 .279  4.2 .623  6.5 .813  8.8 .944 
2.0 .301  4.3 .633  6.6 .820  8.9 .949 
2.1 .322  4.4 .643  6.7 .826  9.0 .954 
2.2 .342  4.5 .653  6.8 .832  9.1 .959 
2.3 .362  4.6 .663  6.9 .839  9.2 .964 
2.4 .380  4.7 .672  7.0 .845  9.3 .968 
2.5 .398  4.8 .681  7.1 .851  9.4 .973 
2.6 .415  4.9 .690  7.2 .857  9.5 .978 
2.7 .431  5.0 .699  7.3 .863  9.6 .982 
2.8 .447  5.1 .708  7.4 .869  9.7 .987 
2.9 .462  5.2 .716  7.5 .875  9.8 .991 
3.0 .477  5.3 .724  7.6 .881  9.9 .996 
3.1 .491  5.4 .732  7.7 .886  10.0 1.000 
3.2 .505  5.5 .740  7.8 .892    

 


