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เฉลยข้อท่ี 1  (10 คะแนน) 
1.1 M ในสถานะพื้นมีการจดัอิเลก็ตรอนดงัน้ี (1.0 คะแนน) 

 1s2 2s2 2p6 3s2 4s2 3d3  (หรือ … 3d3 4s2 : 4s กบั 3d อยูส่ลบักนัได)้  

   

 จ านวนอิเลก็ตรอนเด่ียวเท่ากบั 3  (1.0 คะแนน) 
 

1.2 สมการไอออนิกเป็นดงัน้ี (2.0 คะแนน) 

 
2 M + 5/2 O2  →  M2O5  (หรือ  4 M + 5 O2  →  2 M2O5) 
M2O5 + 2 H+  →  2 MO2

+ + H2O 
 

 

1.3 เลขออกซิเดชนั (x) ของ M เท่ากบั  +3  (1.0 คะแนน) 

 วิธีคิด  (3.0 คะแนน)    

 
จากคร่ึงสมการท่ีใหม้า เขียนใหส้มบูรณ์ไดด้งัน้ี 
    MClx + 2 H2O  →  MO2

+ + x Cl– + 4 H+ + (5 – x) e– 
   MnO4

– + 8 H+ + 5 e–  →  Mn2+ + 4 H2O 
 

 5 MClx + (5 – x) MnO4
– + (20 – 8x) H+ → 5 MO2

+ + (5 – x) Mn2+ + 5x Cl– + (10 – 4x) H2O 
    (1.0 คะแนน) 

 จากสมการ MClx 5 mol พอดีกบั MnO4
– (5 – x) mol 

จากโจทย ์ จ านวนโมลของ KMnO4 =  
0.020 × 40.00

1000
 

 จ านวนโมลของ MClx =  
0.315

51.0 + 35.5x
 (2.0 คะแนน) 

 
ดงันั้น  (

0.315

51.0 + 35.5x
) / (

0.020 × 40.00

1000
)  =  

5

5 – x
 

แกส้มการได ้ x = 3.0 (เลขลงตวั) หรือ เลขออกซิเดชนั = +3 
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1.4 เปรียบเทียบค่า IE1 ของธาตุ M กบัของ Ca และ Ar ไดผ้ลดงัน้ี (1.0 คะแนน) 

 (เลือกค าตอบโดยใส่เคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่อง )  

 ธาตุ M มีค่า IE1      มากกวา่  นอ้ยกวา่ ธาตุ Ca  

 ธาตุ M มีค่า IE1      มากกวา่  นอ้ยกวา่ ธาตุ Ar  

 วิธีคิดหรือเหตุผล  (1.0 คะแนน)    

 

 
เลขอะตอมของแคลเซียมและอาร์กอน = 20 และ 18 ตามล าดบั 
M อยูใ่นคาบเดียวกบั Ca แต่อยูท่างขวา   IE1 ของ M มากกวา่ Ca 
ส่วน Ar เป็นแก๊สมีตระกูล ค่า IE1 สูงมาก 
 

 

 

  



3 
 
เฉลยข้อท่ี 2  (10 คะแนน) 

2.1 X คือธาต ุ Cl  (1.0 คะแนน) 
   

2.2 สมการเคมีท่ีดุลแลว้ของปฏิกิริยา  

 ปฏิกริิยา ก : Cl2  +  H2  →  2HCl (1.0 คะแนน) 
    

 ปฏิกริิยา ข : HCl  +  NaOH  →  NaCl  +  H2O (1.0 คะแนน) 
   

2.3 สูตรของตะกอนสีขาว B  คือ AgCl (1.0 คะแนน) 
    

2.4 สูตรโมเลกุลของสารประกอบ C  คือ [Ag(NH3)2]Cl (1.0 คะแนน) 
    

2.5 ไฮบริไดเซชนัของออกซิเจนอะตอมในโมเลกุล X2O และค่าประมาณของมุม XOX คือ 
 (เลือกค าตอบโดยใส่เคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่อง  เพียง 1 ขอ้) (1.0 คะแนน) 

  
ไฮบริไดเซชนั
ของออกซิเจน 

มุม XOX 
(องศา) 

 
ไฮบริไดเซชนั
ของออกซิเจน 

มุม XOX 
(องศา) 

  sp 180   sp3 109.5 
  sp2 120   sp3 นอ้ยกวา่ 109.5 
  sp2 มากกวา่ 120  sp3d 90, 120 
  sp2 นอ้ยกวา่ 120  sp3d2 90 
   

2.6 เม่ือใชท้ฤษฎี VSEPR พิจารณา จะเขียนแสดงรูปทรงเรขาคณิตของ IX2
– ไดด้งัน้ี 

  (1.0 คะแนน) 

 I

X

X
-
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2.7 เม่ือใชท้ฤษฎีไฮบริไดเซชนั แสดงการเกิดโมเลกุล XF3 และท านายรูปร่างโมเลกุลไดด้งัน้ี 

 
แสดงการจดัเรียงอิเล็กตรอนและขั้นตอนการเกิดไฮบริไดเซชนัของอะตอม X ใน XF3  

(1.0 คะแนน) 

 

การจดัเรียงเวเลนซ์อิเล็กตรอนของ X ก่อนเกิดไฮบริไดเซชนั : 

  3s   3p     3d     
ground state :  ↿⇂  ↿⇂ ↿⇂ ↿        (0.25 คะแนน) 
               

excited state :  ↿⇂  ↿⇂ ↿ ↿  ↿      (0.25 คะแนน) 
 

การจดัเรียงอิเล็กตรอนของ X หลงัเกิดไฮบริไดเซชนั : 

  ↿⇂ ↿⇂ ↿ ↿ ↿        (0.5 คะแนน) 
  sp3d ไฮบริดออร์บิทลั   3d ท่ีไม่ไดไ้ฮบริไดซ์  

 

 รูปร่างโมเลกุลของ XF3 เป็นดงัน้ี (1.0 คะแนน) 
(เลือกตอบโดยใส่เคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่อง  เพยีง 1 ขอ้) 

   ทรงส่ีหนา้  ทรงแปดหนา้ 
   เส้นตรง  มุมงอ 
   พีรามิดฐานสามเหล่ียม  พีรามิดคู่ฐานสามเหล่ียม 
   ตวัที (T)  ไมก้ระดานหก 

 
2.8 สูตรโมเลกุลและช่ือของสาร Y คือ 
   

 สูตรโมเลกุลของสาร Y  ช่ือของสาร Y 

 H3PO3  Phosphorous acid 

 (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อท่ี 3  (10 คะแนน) 
3.1 โครงสร้างแบบเส้นของ นอร์มัล-ออกเทน และเอทานอล 

 

 
 

นอร์มัล-ออกเทน 
(0.5 คะแนน)  เอทานอล 

(0.5 คะแนน) 
 

3.2 สมการการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ของเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 
นอร์มัล-ออกเทน  

 C8H18  +  25/2 O2  →  8 CO2  +  9 H2O (1.0 คะแนน) 

เอทานอล  

 C2H6O +  3 O2  →  2 CO2  +  3 H2O (1.0 คะแนน) 
 

3.3 ค่าความร้อน (กโิลจูลต่อโมล) ท่ีไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแต่ละชนิด  

 5087   kJ/mol 1284   kJ/mol 
 นอร์มัล-ออกเทน 

(0.5 คะแนน) 
 เอทานอล 

(0.5 คะแนน) 
 

วิธีคิด  (2.0 คะแนน) 
นอร์มัล-ออกเทน (1.0 คะแนน) 
 จ านวนพนัธะในสารตั้งตน้ = 18(C–H) + 7(C–C) + (25/2)(O=O) 
 จ านวนพนัธะในสารผลิตภณัฑ ์ = 8(2 C=O) + 9(2 O–H) 
 พลงังานความร้อนจากปฏิกริิยาการเผาไหม้นอร์มัล-ออกเทน 
 = [พลงังานความร้อนของสารผลิตภณัฑ]์ – [พลงังานความร้อนของสารตั้งตน้] 
 = [16(C=O) + 18(O–H)] – [18(C–H) + 7(C–C) + (25/2)(O=O)] 
 = [16(803) + 18(463)] – [18(413) + 7(348) + (25/2)(498)] 
 = 21182 – 16095 
 = 5087  kJ/mol 
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เอทานอล (1.0 คะแนน) 

 จ านวนพนัธะในสารตั้งตน้ = 5(C–H) + 1(C–C) + 1(C–O) + 1(O–H) + 3(O=O) 
 จ านวนพนัธะในสารผลิตภณัฑ ์ = 2(2 C=O) + 3(2 O–H) 
 พลงังานความร้อนจากปฏิกริิยาการเผาไหม้เอทานอล 
 = [พลงังานความร้อนของสารผลิตภณัฑ]์ – [พลงังานความร้อนของสารตั้งตน้] 
 = [4(C=O) + 6(O–H)] – [5(C–H) + (C–C) + (C–O) + (O–H) + 3(O=O)] 
 = [4(803) + 6(463)] – [5(413) + (348) + (336) + (463) + 3(498)] 
 = 5990 – 4706 
 = 1284  kJ/mol 
 

 
3.4 ค่าความร้อน (กโิลจูลต่อลิตร) ท่ีไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแต่ละชนิด  

 3.135  104   kJ/L 2.09  104   kJ/L 
 นอร์มัล-ออกเทน 

(0.5 คะแนน) 

 เอทานอล 
(0.5 คะแนน) 

 

วิธีคิด  (1.0 คะแนน) 

 ความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมน้อร์มัล-ออกเทน (0.5 คะแนน) 

 = 
5087 kJ
1 mol   

1 mol
114.0 g  

0.7025 g
1 mL    

1000 mL
1 L   

 = 31,348  kJ/L 
 = 3.135  104  kJ/L 
 ความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมเ้อทานอล (0.5 คะแนน) 

 = 
1284 kJ
1 mol   

1 mol
46.0 g  

0.7893 g
1 mL    

95
100  

1000 mL
1 L  

 = 20,930  kJ/L 
 = 2.09  104  kJ/L 
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3.5 ถา้น ้ ามนัเบนซินราคาลิตรละ 20 บาท ราคาขายเอทานอลต่อลิตรท่ีจะให้พลงังานความร้อน

เท่ากนัไม่ควรเกิน (1.0 คะแนน) 

 ราคาเอทานอล/ลิตร = 
20,930 kJ/L  20 Baht

31,348 kJ/L   (0.5 คะแนน) 

  = 13.35  Baht 
  = 13  Baht 
 
 
 

(0.5 คะแนน) 

 
3.6 ถา้น ้ ามนัเบนซินน าเขา้มีราคา (ไม่รวมภาษี) ประมาณ 50 เหรียญสหรัฐ หรือ 2,000 บาท    

ต่อบาร์เรล (1 บาร์เรล  160 ลิตร) และถา้ผูผ้ลิตน ้ามนัเช้ือเพลิงทดแทนชาวไทยตอ้งการจะ
แข่งขนักบับริษทัน าเขา้น ้ ามนัเช้ือเพลิงต่างประเทศ  เขาควรท าให้ตน้ทุนการผลิตเอทานอล
ไม่เกิน (1.0 คะแนน) 

 ตน้ทุนราคาน ้ามนัเบนซิน = 
2,000 Baht

1 Barrel   
1 Barrel
160 L  

  = 12.5  Baht/L 

(0.5 คะแนน) 

 

 ตน้ทุนเอทานอล = 
20,930 kJ/L  12.5 Baht

31,348 kJ/L  

  = 8.35  Baht/L 
 
 

(0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อท่ี 4  (9.5 คะแนน) 

4.1 

C9H10O  
O

CH3 

 สูตรโมเลกุลของสาร A (0.5 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของสาร A (1.0 คะแนน) 

 
4.2 สูตรโครงสร้างพร้อมสเตอริโอเคมี (ถา้มี) ของสารต่าง ๆ 

 

CH3

H OH

 
 

CH3

HO H

 

 B1 (1.0 คะแนน)  B2 (1.0 คะแนน) 

 
 

CH3

H Cl

 
 

CH3

H CN

 

 C (1.0 คะแนน)  D (1.0 คะแนน) 

 
 

CH3

H CH2OH

 
  

 F (1.0 คะแนน)   

สลบักนัได ้
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4.3 แสดงการค านวณร้อยละผลไดข้อง B1 และ B2 (1.0 คะแนน) 

 ร้อยละผลไดข้อง B1 = 
1.37 g / 136.0 g mol-1

2.02 g / 134.0 g mol-1   100 (0.25 คะแนน) 

  =  66.8 % (0.25 คะแนน) 

 ร้อยละผลไดข้อง B2 = 
0.41 g / 136.0 g mol-1

2.02 g / 134.0 g mol-1   100 (0.25 คะแนน) 

  =  20.0 % (0.25 คะแนน) 

  

  
 

4.4 ปฏิกิริยาระหวา่ง B1 กบั p-TsCl เป็น ปฏิกิริยาการแทนท่ี (substitution) (0.5 คะแนน) 

    

4.5 ปฏิกิริยาระหวา่ง C กบั KCN จดัเป็น ปฏิกิริยาการแทนท่ี (substitution) (0.5 คะแนน) 

    

4.6 ปฏิกิริยาการเตรียม F จาก E จดัเป็น ปฏิกิริยารีดกัชนั (reduction) (0.5 คะแนน) 

    

4.7 สาร F ใหฟ้องแก๊สเม่ือใหท้ าปฏิกิริยากบั โลหะโซเดียม (0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อท่ี 5  (10 คะแนน) 

5.1 สูตรโมเลกุลของไกลซีนแอนไฮไดรด ์ C4H6N2O2   

  (1.0 คะแนน)   
วิธีคิด  (1.0 คะแนน)    

 mol C : H : N : O = 
42.10
12.0  : 

5.30
1.0  : 

24.55
14.0  : 

28.05
16.0  

 = 3.51 : 5.30 : 1.75 : 1.75 
 = 2 : 3 : 1 : 1 
สูตรอยา่งง่ายคือ C2H3NO  มวลโมเลกุลตามสูตรอยา่งง่ายคือ 57 
แต่มวลโมเลกุลท่ีแทจ้ริงคือ 114  ดงันั้นสูตรโมเลกุลคือ C4H6N2O2 

 
5.2 จากสูตรโมเลกุลแสดงว่า ไกลซีน 2 โมเลกุลมารวมกนั สูญเสียน ้ าไป 2 โมเลกุล และไม่มี 

หมู่ เอมีนและคาร์บอกซิลิกอิสระเหลือ แต่สามารถไฮโดรไลส์กลับมาเป็นไกลซีนได้       
สูตรโครงสร้างท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลดงักล่าวมีเพียงสูตรเดียวคือ 

 
สูตรโมเลกุลของไกลซีนแอนไฮไดรด ์
 (2.0 คะแนน) N

H

H
N O

O  

 
5.3 สูตรโครงสร้างของอะลานีนแอนไฮไดรด ์ (2.0 คะแนน) 

 
N
H

H
N O

O N
H

H
N O

O  
(1.0 คะแนน) 

 
N
H

H
N O

O N
H

H
N O

O

or

 

(1.0 คะแนน) 
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5.4 สูตรโครงสร้างของอะลานีนแอนไฮไดรด์ในขอ้ 5.3 ทุกสเตอริโอไอโซเมอร์ท่ีสามารถ  

หมุนระนาบแสงโพลาไรซ์ได ้ (2.0 คะแนน) 

 
N
H

H
N O

O  
และ 

N
H

H
N O

O  

 (1.0 คะแนน)  (1.0 คะแนน) 
 

5.4 ถา้น าอะลานีนแอนไฮไดรดจ์ากขอ้ 5.3 มาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคทินแลร์โครมาโทกราฟี  

 จ านวนองคป์ระกอบท่ีสามารถแยกไดเ้ท่ากบั 2 (1.0 คะแนน) 

 และสเตอริโอเคมีของสารในแต่ละองคป์ระกอบเป็นดงัน้ี (1.0 คะแนน) 

  
N
H

H
N O

O  
และ 

N
H

H
N O

O  
จะเคล่ือนท่ีไปดว้ยกนั (0.5 คะแนน) 

 ส่วน  
N
H

H
N O

O  
 จะเคล่ือนท่ีแยกไปอีกจุดหน่ึง (0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อท่ี 6  (10.5 คะแนน) 
6.1 (ก)  พลงังานจลน์ของลูกกระสุนท่ีว่ิงไป 

  2.16   kJ และ 0.516 หรือ 0.52  kcal 

  (0.5 คะแนน)   (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

  KE = 1
2 mv2 (1.0 คะแนน) 

   = 1
2 (12.0  10–3 kg)(600 m/s)2 (0.5 คะแนน) 

  = 2.16  103 J  =  2.16 kJ  

   =  (2.16 kJ)(
1 kcal

4.184 kJ)  =  0.516 kcal  

   

 

 (ข)  อุณหภูมิสุดทา้ยของช้ินไมท่ี้มีกระสุนฝังอยู ่ 25.5  °C 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (2.5 คะแนน) 

 q = mst (1.0 คะแนน) 

0.516 kcal = t [(12.0  10–3 kg)(0.030 kcal/kg°C) + (2.00 kg)(0.50 kcal/kg°C)] (1.0 คะแนน) 

0.516 kcal = t (1.0 kcal/kg°C)  

 t = 0.516 kcal
1.0 kcal/kg°C  =  0.52 °C (0.5 คะแนน) 

 tfinal = (25.0 + 0.52)   =  25.5 °C  
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6.2 ปริมาตรของแก๊สอีเทนท่ี STP ท่ีตอ้งใชเ้พื่อใหเ้กิดการเผาไหมเ้พียงพอต่อการเปล่ียนน ้า      

 50 kg ท่ี 10 °C ไปเป็นไอน ้าท่ี 100 °C 3.2  m3 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (4.5 คะแนน) 

น ้า 10 °C → น ้า 100 °C  q =  mst  (0.5 คะแนน) 
  =  (1 g)(1 cal/g°C) (100 – 10) °C  
  =  90 cal/g (0.5 คะแนน) 
น ้า 100 °C → ไอน ้า 100 °C  q =  ความร้อนของการระเหย 
  = 540 cal/g (0.5 คะแนน) 

 ตอ้งใชค้วามร้อนทั้งหมด = 90 + 540  =  630 cal/g 
 = 630 cal

g   (50  103 g) (0.5 คะแนน) 

     = 31500  103 cal  =  31500 kcal (0.5 คะแนน) 

ตอ้งใชค้วามร้อนจริง = 31500  100
60   =  52500 kcal (0.5 คะแนน) 

ตอ้งใชอี้เทน  = 52500 kcal
368 kcal/mol   =  143 mol (0.5 คะแนน) 

 V = nRTP  (0.5 คะแนน) 

 =  143 mol  0.082 Latm
Kmol   273 K

1.00 atm (0.5 คะแนน) 

 =  3201 L  =  3.2 m3  
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เฉลยข้อท่ี 7  (10 คะแนน) 

7.1 ถา้ปฏิกิริยาเกิดอยา่งสมบูรณ์จะไดแ้ก๊ส CO2 4.4  g 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.0 คะแนน) 

 CaCO3  20 g   =   20
100.0  =  0.20 mol  

 HCl 1.0 M 200 mL =   
VC
100  =   

200 ×1.0
1000   =  0.20 mol (0.5 คะแนน) 

CaCO3   +   2HCl   →   CaCl2   +   H2O   +   CO2 
เร่ิม  0.20  0.20 - - - mol 
ใช ้ -0.10 -0.20   +0.10 mol 

 
 

(0.5 คะแนน) 

       ได ้CO2  =  0.10 mol  =  0.10  44.0  =  4.4 g  

  

 

7.2 ถา้เก็บแก๊ส CO2 ท่ีเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 57 °C ความดนั 1.0 atm จะไดแ้ก๊ส 2.7 (หรือ 2.71)  L 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

 PV =  nRT (0.25 คะแนน) 

 1.0  V =  0.10  0.082  (273 + 57) (0.25 คะแนน) 

  V =  2.706 L  =  2.7 L  
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7.3 ความดนัรวมของแก๊สผสม 0.54  atm 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.0 คะแนน) 

 PT   =  PCO2
 +  PH2O (0.25 คะแนน) 

 = (
nRT
V )

CO2
 +  (

nRT
V )

H2O
  

 =   
RT
V  (nCO2

  +  nH2O) (0.25 คะแนน) 

 =   
0.082 × 300

5.0   (0.10 + 
0.18
18.0) (0.5 คะแนน) 

 = 0.54 atm  

  

 

7.4 พลงังานของปฏิกิริยาการเตรียมแก๊ส CO2 ท่ีอุณหภูมิ 298 K ความดนั 1 atm 

  450  kJ 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

สมการ (3) + (4) + (5) – (1) – 2(2); (0.5 คะแนน) 

CaCO3(s)  +  2HCl(aq)  →  CaCl2(aq)  +  H2O(l)  +  CO2(g)  

 H = H3 + H4 + H5 – H1 – 2H2 (0.5 คะแนน) 

 = –450 – 300 – 400 – (–1200) – 2(–200) (0.5 คะแนน) 

 = 450  kJ  
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7.5 ค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยา 0.11  

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 
 เร่ิมตน้ CaCO3 =    1.00 mol  

  HCl =   
2.00 mol

5.0 L    =   0.40  mol/L  

 ได ้ H2O = 
0.40 mol

5.0 L    =   0.080  mol/L (0.5 คะแนน) 

 CaCO3(s)  +  2HCl(aq)   ⇌   CaCl2(aq)  +  H2O(l)  +  CO2(g)  
เร่ิม 0.40 0 0 mol/L  
ใช ้ -0.16 mol/L  
เกิด  0.080 0.080 mol/L  
สมดุล 0.24 0.080 0.080 mol/L (0.5 คะแนน) 

 K  =   
[H2O][CO2]

[HCl]2    

  =   
(0.080)(0.080)

(0.24)2  (0.5 คะแนน) 

 =  0.11  
 

7.6 ปริมาตรแก๊ส CO2 ท่ีเกิดข้ึน 2.0 หรือ 1.97   L 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

 CaCO3  40 %   =   40
100   20.0

100    =   0.080 mol (0.5 คะแนน) 
 CaCO3(s)  +  2HCl(aq)  →  CaCl2(aq)  +  H2O(l)  +  CO2(g)  
เร่ิม  0.080 excess 0 mol  
เปล่ียนแปลง -0.080  +0.080 mol  
 เกิด CO2  0.080  mol (0.5 คะแนน) 

 V   =   
nRT
P    =   

0.080 × 0.082 × 300
1.00  (0.5 คะแนน) 

 V  =   1.968 L  =  2.0 L  
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เฉลยข้อท่ี 8  (13 คะแนน) 

8.1  

 
OH

O

O

O  

 
O

OH 

 
สูตรโครงสร้างของแอสไพริน 

(0.5 คะแนน) 
 

สูตรโครงสร้างของสาร B 
(0.5 คะแนน) 

 

8.2 ใชก้รดซาลิซิลิก 0.40 หรือ 0.41  g (0.25 คะแนน) 

 ใชแ้อซีติกแอนไฮไดรด ์ 0.27 หรือ 0.28  mL (0.25 คะแนน) 

วิธีคิด  (1.0 คะแนน) 

 มวลโมเลกุลแอสไพริน (C9H8O4)  =  180.0  

 แอสไพริน 0.45 g คิดเป็น  = 
0.45 g

180.0 g/mol  =  2.5  10–3 mol  

 เน่ืองจากเตรียมแอสไพรินไดเ้พียง 85 %  

 จึงควรใชส้ารตั้งตน้ = 
2.5  10-3 mol

85    100  =  2.9  10–3 mol  

 คิดเป็นกรดซาลิซิลิก = (2.9  10–3 mol)  (138 g/mol)  =  0.40 g  

 และแอซีติกแอนไฮไดรด ์ = 
(2.9  10-3 mol) × (102 g/mol)

1.082 g/mL   =  0.27 mL  
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8.3 เลือกค าตอบและเติมขอ้ความท่ีเหมาะสม  

   เกิดตะกอน   ไม่เกิดตะกอน (0.5 คะแนน) 
    

 ถา้เกิดตะกอน ตะกอนท่ีเกิดมีสี -   
     

   สารละลายเปล่ียนสี   สารละลายไม่เปล่ียนสี  (0.25 คะแนน) 
     

 ถา้สารละลายเปล่ียนสี สีของสารละลายจะเป็น ม่วง (แดง น ้าเงิน เขียว) (0.25 คะแนน) 

 

8.4 ค่า pKa ของกรดซาลิซิลิก 3.00  (0.5 คะแนน) 
     

 สารท่ีมีความเป็นกรดแรงกวา่ คือ กรดซาลิซิลิก  (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

  Sal-H  +  H2O  ⇌  Sal– + H3O+  

 Ka  =   
[Sal-][H3O+]

[Sal-H]    =   
[H3O+]2

[Sal-H]    

 CSal-H   =   
0.138 g

138 g/mol    
1

0.500 L   =   2.00  10–3 mol (0.25 คะแนน) 

 [H3O+]  =  10–pH   =  1.00  10–3 M (0.25 คะแนน) 
 แทนค่า Ka และ [H3O+] ลงในสมการ Ka จะได ้  

 Ka =  
[H3O+]2

[Sal-H]   =  
[H3O+]2

CSal-H - [H3O+]  =  
(1.00  10–3)2

(2.00  10–3) - (1.00  10–3)  =  1.00  10–3 (1.0 คะแนน) 

 pKa  =  –log Ka  =  3.00  
 

8.5 จุด A คือ สาร แอสไพริน  (0.5 คะแนน) 
     

 จุด B คือ สาร กรดซาลิซิลิก  (0.5 คะแนน) 
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8.6 Rf   =   
distance for spot A

distance for mobile phase   =   
(6.0 - 2.0) cm
(12.0 - 2.0) cm   =   0.40 

     

 ค่า Rf ของจุด A 0.40  (1.0 คะแนน) 

 

8.7 ค่า pH ท่ีจุดสมมูล 8.46 (8.44 – 8.47)  (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (2.0 คะแนน) 

      H-A         +          NaOH          →          NaA          +          H2O (0.25 คะแนน) 

 0.100 M  
        25.0 mL 25.00 mL 50.0 mL  
 2.50  10–3 mol 2.50  10–3 mol 2.50  10–3 mol  
 ⇓  
 0.0500 M (0.25 คะแนน) 

 ท่ีจุดสมมูล  

 A–          +          H2O          ⇌          H-A          +          OH–  

 0.05 – x x x M  

  0.05  M (0.25 คะแนน) 

 
Kw

Ka
  =   

[H-A][OH-]
[A-]    =   

[OH-]2

[A-]   (0.25 คะแนน) 

 [OH–]  =√
[A-] Kw

Ka
  = √

(0.0500)(10–14)
(6.14   10–5)

  =  √8.14  10–12 = 2.85  10–6 M (0.5 คะแนน) 

 pOH   =  –log (2.9  10–6)  =  –0.46 + 6  =  5.54 (0.5 คะแนน) 

 pH   =  14.00 – 5.54  =  8.46  
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8.8 อินดิเคเตอร์ท่ีควรเลือกใชคื้อ ฟีนอลฟ์ทาลีน                  (0.5 คะแนน) 
     

 ท่ีจุดยติุสารละลายเปล่ียนจาก ไม่มีสี เป็น ชมพูอ่อน (หรือแดง) 

    (0.25 + 0.25 คะแนน) 

 

8.9 ร้อยละโดยน ้าหนกัของกรดอ่อนในสารตวัอยา่ง 61.0 (60.0 – 62.0) (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (1.0 คะแนน) 

 กรดโมโนโปรติกจะท าปฏิกิริยากบั NaOH ดว้ยสัดส่วนจ านวนโมล 1:1  

 (จาก 8.7) mol NaOH ท่ีใช ้  =  2.50  10–3 mol (0.5 คะแนน) 
 ดงันั้น       mol ของกรดอ่อน =  2.50  10–3 mol  
 คิดเป็นกรดอ่อน   =  2.50  10–3 mol  122 g/mol   =  0.305 g  

 ร้อยละของกรดอ่อนในสารตวัอยา่ง  =   
0.305 g
0.500 g  100 % (0.5 คะแนน) 

  =   61.0 %  
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เฉลยข้อท่ี 9  (5 คะแนน) 

9.1 คร่ึงปฏิกิริยาท่ีขั้วไฟฟ้า (0.5 คะแนน) 

     ปฏิกิริยาท่ี Anode : Cd(s) → Cd2+(อ่ิมตวั) + 2e– (0.25 คะแนน) 

   ปฏิกิริยาท่ี Cathode : Cd2+(0.100 M) + 2e–  → Cd(s) (0.25 คะแนน) 

 

9.2 ปฏิกิริยาของเซลล ์ (0.5 คะแนน) 

    Cd2+(0.100 M) → Cd2+(อ่ิมตวั)  

 

9.3 ค่าคงท่ีผลคูณการละลาย (Ksp) ของ CdCO3 2.6  10–14  หรือ  1.7  10–14 

  (0.5 คะแนน) 
 วิธีคิด  (3.5 คะแนน)  

  Ecell = E°cell –  
RT
n𝐹

  ln Q  

 หรือ Ecell   = E°cell – 
0.059
n   log Q (0.5 คะแนน) 

  0.174 = 0 –  
0.059

2   log  
[Cd2+(อ่ิมตวั)]

[0.100]  (1.0 คะแนน) 

 0.174
 0.030  หรือ  

0.174
0.0295 = –log [Cd2+(อ่ิมตวั)] + log [0.100] (0.5 คะแนน) 

  5.80 หรือ 5.90 = –log [Cd2+(อ่ิมตวั)] – 1.00  
  log [Cd2+(อ่ิมตวั)] = –1.00 – 5.80  =  –6.80  =  –7 + 0.20 

(0.5 คะแนน) 
  หรือ = –1.00 – 5.90  =  –6.90  =  –7 + 0.10 
 จากตาราง logs:  [Cd2+(อ่ิมตวั)]  =  1.6  10–7  หรือ  1.3  10–7 (0.5 คะแนน) 
  Ksp = [Cd2+][CO3

2–] (0.5 คะแนน) 
  Ksp = (1.6  10–7)(1.6  10–7)   =   2.6  10–14  
  หรือ Ksp = (1.3  10–7)(1.3  10–7)   =   1.7  10–14  
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เฉลยข้อท่ี 10  (5 คะแนน) 

 ปริมาณออกซิเจนในน ้าตวัอยา่ง 3.92  mg/L 

  (1.0 คะแนน)  
 วิธีคิด  (4.0 คะแนน)   

DO  =  
24.25
1000   L Na2S2O3 soln ×   

0.00101 mol Na2S2O3
1 L Na2S2O3 soln   ×   

1 mol O2
4 mol Na2S2O3

 ×  
32.0 g O2
1 mol O2

 

           ×  
1000 mg

1 g   ×  
1

50.00 mL sample  ×  
1000 mL

1 L   =  3.92 mg O2/L 

หรือ 

1. ดุลสมการใหต่้อเน่ือง 2Mn2+ + 4OH– ⟶ 2Mn(OH)2 

2Mn(OH)2 + O2 ⟶ 2MnO2 + 2H2O 
2MnO2 + 4I– + 8H+ ⟶ 2Mn2+ + 2I2 + 4H2O 
2I2 + 4S2O3

2– ⟶ 2S4O6
2– + 4I– 

0.5 คะแนน 

2. หาจ านวนโมลของ Na2S2O3 
ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

 
24.25
1000  L Na2S2O3 soln × 

0.00101 mol Na2S2O3

1 L Na2S2O3 soln  

= 2.45 × 10–5 mol Na2S2O3 

1.0 คะแนน 

3. หาจ านวนโมลของ O2 ในน ้า 
50.00 mL 

= 2.45 × 10–5 mol Na2S2O3  ×  
1 mol O2

4 mol Na2S2O3
 

= 6.13 × 10–6 mol O2 
1.0 คะแนน 

4. หามิลลิกรัมของ O2 ในน ้า 
50.00 mL 

= 6.13 × 10–6 mol O2 ×  
32.0 g O2
1 mol O2

  ×  
1000 mg

1 g  

= 0.196 mg O2 

1.0 คะแนน 

 

5. หามิลลิกรัมของ O2 ในน ้า    
1 L 

= 0.196 mg O2 × 
1

50.00 mL sample ×  
1000 mL

1 L    

= 3.92 mg O2/L 

0.5 คะแนน 
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เฉลยข้อท่ี 11  (7 คะแนน) 

11.1 ค่าคงท่ีสมดุล Kf (A)   = 4.06  10–2  

  (0.5 คะแนน)  

 อตัราส่วน  
[PbT-]
[HT2-]

 = 40.6  

  (0.5 คะแนน)  
 วิธีคิด  (3.0 คะแนน)   

1) หาสมการ   PbCO3(s)  +  HT2–  ⇌  PbT–  +  HCO3
– Kf (A) (2.0 คะแนน) 

 จากการรวมสมดุลต่อไปน้ี  
 PbCO3(s)  ⇌  Pb2+  +  CO3

2–   Ksp  =   [Pb2+][ CO3
2–] =  1.48  10–13  

 HT2–  ⇌  H+  +  T3– Ka3  =   
[H+

][T3-]
[HT2-]

 =  5.25  10–11  

 Pb2+  +  T3–  ⇌  PbT– Kf (B)  = 
[PbT-]

[Pb2+
][HT2-]

   =  2.45  1011  

 CO3
2–  +  H+  ⇌  HCO3

– 
1
Ka2
  =  

[HCO3
-]

[H+
][CO3

2-]
 =  

1
4.69  10–11  

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

2) หาค่าคงท่ีสมดุลของสมการ Kf(A) (0.5 คะแนน) 

 Kf(A) =   
[PbT-][HCO3

-]

[HT2-]
   =   

Ksp Ka3 Kf(B)
Ka2
    =   4.06  10–2  

3) หาอตัราส่วน   
[PbT-]
[HT2-]

 (0.5 คะแนน) 

 [PbT-]
[HT2-]

   =   
Kf(A)

[HCO3
-]

   =   
4.06  10–2

1.00  10–3   =   40.6  
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11.2 ความเขม้ขน้ของ Pb(II) ในน ้า 20   mg/L 

  (0.5 คะแนน)  
 วิธีคิด  (1.0 คะแนน)   

 ความเขม้ขน้รวมของ Na3T  =   
25  10–3 g
257 g/mol    =   9.7  10–5  M (0.5 คะแนน) 

 เน่ืองจาก Na3T เกือบทั้งหมดอยูใ่นรูป PbT–  ความเขม้ขน้ของ PbT– จึงเท่ากบั 9.7  10–5 M 

 ตะกัว่ท่ีละลายน ้า   =   9.7  10–5 mol/L  207 g/mol  103  mg/g (0.5 คะแนน) 

  =   20  mg/L  

   

 

11.3 จากผลท่ีค านวณไดใ้นขอ้ท่ี 11.1 และ 11.2  

 Na3T     มีผลกระทบ  ไม่มีผลกระทบ    ต่อส่ิงแวดลอ้ม (0.5 คะแนน) 

 เหตุผล (1.0 คะแนน) 

 เพราะถา้แหล่งน ้ามี Na3T ปนเป้ือน ตะกัว่ในดินตะกอนจะละลายออกมาในรูปของ 
สารเชิงซอ้นและแพร่กระจายออกไปทัว่ 

 

 

 


