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ค าช้ีแจง 
 

1. ขอ้สอบมีจ ำนวน 17 ขอ้ 

มีกระดำษค ำถำม 16 หนำ้ และกระดำษค ำตอบ 28 หนำ้  

คะแนนรวมทั้งหมด  120  คะแนน 

2. ใหล้งมือท ำขอ้สอบไดเ้ม่ือกรรมกำรคุมสอบประกำศให ้“ลงมือท า” 

3. มีเวลำในกำรท ำข้อสอบ 5 ชั่วโมง ทั้งน้ีรวมถึงกำรกรอกค ำตอบลงในกระดำษค ำตอบ       

เม่ือกรรมกำรคุมสอบประกำศว่ำ “หมดเวลา” นักเรียนตอ้ง หยุดท าข้อสอบ และออกจาก 

ห้องสอบทันท ี

4. นักเรียนตอ้งเขียนตอบในกระดำษค ำตอบดว้ยปากกาเท่ำนั้น โดยใส่ค ำตอบให้ตรงกบัขอ้ 

และอยู่ในกรอบท่ีก ำหนดให้  ถ้ำเขียนตอบไม่ชัดเจน จะไม่ได้รับกำรตรวจให้คะแนน          

ถำ้ตอ้งกำรทดใหท้ดในกระดำษค ำถำม 

5. ถำ้เขียนผิดใหขี้ดฆ่ำท้ิง  หำ้มลบดว้ยน ้ำยำลบค ำผิด (liquid paper) 

6. โจทย์ค ำนวณต้องแสดงวิธีท ำ และในกำรค ำนวณให้ค ำนึงถึงเลขนัยส ำคัญหรือตำมท่ี      

โจทยร์ะบุ 

7. ใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองเขียน เคร่ืองคิดเลข และขอ้มูลท่ีจดัเตรียมไวใ้หเ้ท่ำนั้น และหำ้มยมืกนัใช ้

8. หำกพบกำรทุจริต นกัเรียนจะหมดสิทธ์ิในกำรแข่งขนั และตอ้งออกจำกหอ้งสอบทนัที
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1  

ตารางธาตุ 

     2 

H       He 
1.0       4.0 

3 4 

ส าหรับการแข่งขันเคมีโอลมิปิก สอวน. คร้ังที่ 2 
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           Al Si P S Cl Ar 
23.0 24.3           27.0 28.1 31.0 32.0 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 89 104 105 106 107 108 109 110 111        

Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg        
(223) (226) (227) (257) (262) (266) (264) (269) (268) (271) (272)        

ตวัเลขในวงเล็บคือมวลอะตอมของไอโซโทปท่ีเสถียรมำกท่ีสุด 



ขอ้สอบเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 2 ภำคทฤษฎี  1 รหสัประจ ำตวั................................ 

โจทย์ข้อท่ี 1  (6.0 คะแนน) 
 ก ำหนดใหท่ี้ 298 K  1 atm กำรเผำไหมข้อง C(s) และ S(s) คำยควำมร้อนดงัน้ี 
  C(s)  +  O2(g)  →  CO2(g) H1  =  –393.5 kJ 
  S(s)  +  O2(g)  →  SO2(g) H2  =  –296.8 kJ 
 ก ำหนดเอนโทรปีสัมบูรณ์ท่ีสภำวะมำตรฐำน (S°) ท่ี 298 K  1 atm ดงัน้ี 

สำร S° (J/Kmol) 
C(s) 5.7 
S(s) 31.9 

CS2(g) 237.8 

 ก ำหนดพลงังำนพนัธะต่ำง ๆ ท่ี 298 K  1 atm ดงัน้ี 
  C = S  477.0  kJ/mol 
  O = O  494.0  kJ/mol 
  C = O  724.0  kJ/mol 
 และพลงังำนพนัธะเฉล่ียของ S กบั O ใน SO2 = 516.0  kJ/mol 

1.1 (2.0 คะแนน)  จงค ำนวณควำมร้อนของปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ของ CS2(g) 1 mol ท่ี    
298 K  1 atm เม่ือผลิตภณัฑจ์ำกกำรเผำไหมคื้อ CO2(g) และ SO2(g) 

1.2 (2.0 คะแนน)  จงค ำนวณควำมร้อนของกำรเกิดสำรประกอบต่อโมลของ CS2(g) ท่ี 
298 K  1 atm ตำมสมกำร 

  C(s)  +  2S(s)  →  CS2(g) 
1.3 (2.0 คะแนน)  จำกควำมสัมพนัธ์ของสมบติัทำงเทอร์โมไดนำมิกส์ระหว่ำงพลงังำน

เสรี (G) เอนโทรปี (S) และควำมร้อน (H) ของปฏิกิริยำ  จงค ำนวณพลงังำนเสรี
มำตรฐำนของกำรเกิดสำรประกอบต่อโมลของ CS2(g) ท่ี 298 K  1 atm 

  



ขอ้สอบเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 2 ภำคทฤษฎี  2  รหสัประจ ำตวั................................ 

โจทย์ข้อท่ี 2  (6.0 คะแนน) 
ก ำหนดให ้  R  =  0.082 Latm/Kmol  =  8.314 J/Kmol 

2.1 (2.0 คะแนน)  ลูกโป่งใบหน่ึงบรรจุแก๊ส A จนมีปริมำตรเป็น  
4
5  ของปริมำตรสูงสุดท่ี     

300 K  วดัควำมดันได้ 760 mmHg  ถ้ำปล่อยให้ลูกโป่งใบน้ีลอยข้ึนไปตำมแนวด่ิงใน
บริเวณท่ีควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีได้ จะลอยข้ึนไปสูงเท่ำใดจึงจะแตกพอดี  สมมุติว่ำ  
ควำมดนัลดลง 20.0 mmHg ทุก ๆ ระยะ 80.0 m ท่ีสูงข้ึน 

2.2 (2.0 คะแนน)  ถำ้น ำแก๊ส A น้ีมำใหม่อีกจ ำนวนหน่ึง บรรจุในกระบอกสูบท่ีปรับขนำดได้
ท่ี 300 K  760 mmHg  ปรำกฏว่ำวดัค่ำควำมหนำแน่นได ้2.86 g/L  เม่ือปรับปริมำตรของ
กระบอกสูบให้ลดลงและเพิ่มอุณหภูมิเป็น 350 K ปรำกฏว่ำวดัควำมดนัได ้400 mmHg  
จะไดค้่ำควำมหนำแน่นใหม่เป็นก่ี g/L   

2.3 (2.0 คะแนน)  ถำ้น ำแก๊ส A น้ีไปหำอตัรำกำรแพร่ในมำตรวดัเทียบกบัแก๊ส H2 ท่ีอุณหภูมิ
และควำมดนัเดียวกนั  แก๊ส H2 จะแพร่ไดเ้ร็วกวำ่แก๊ส A ก่ีเท่ำ   

 
โจทย์ข้อท่ี 3  (5.0 คะแนน) 
พิจำรณำไอออนของธำตุแทรนซิชนัแถวท่ี 1  ไอออนใดท่ีมีสมบติัพำรำแมกเนติก (paramagnetic) 
สูงสุด และไอออนใดท่ีมีสมบติัพำรำแมกเนติกต ่ำสุด  จงอธิบำย พร้อมแสดงกำรจดัเรียงอิเลก็ตรอน 
(electron configuration) 
 
โจทย์ข้อท่ี 4  (2.0 คะแนน) 
โดยปกติควำมดนัออสโมติกของเลือดท่ี 37 °C เท่ำกบั 7.65 atm  ใหห้ำควำมเขม้ขน้ของกลูโคสเป็น 
g/L ท่ีฉีดเขำ้ภำยในเส้นโลหิตด ำเพื่อท ำใหมี้ควำมดนัออสโมติกเท่ำกบัในเลือด 
  



ขอ้สอบเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 2 ภำคทฤษฎี  3  รหสัประจ ำตวั................................ 

โจทย์ข้อท่ี 5  (3.0 คะแนน) 
ก ำหนดกรำฟท่ีแสดงควำมสำมำรถในกำรละลำยของสำรต่ำง ๆ ใหด้งัในรูป 
 

 
 

5.1 (0.5 คะแนน)  จงหำมวลของ CuSO45H2O ท่ีละลำยในน ้ำ 100 g ท่ี 100 °C 
5.2 (0.5 คะแนน) ถ้ำลดอุณหภูมิลงจำก 100 °C ไปเป็น 50 °C จะเกิดผลึกของแข็งของ 

CuSO45H2O ปริมำณก่ีกรัม 
5.3 (1.0 คะแนน)  ใหห้ำควำมสำมำรถในกำรละลำยท่ี 60 °C ของ KNO3 และ NaCl 
5.4 (1.0 คะแนน)  ถำ้ท ำน ้ ำ 100 g ให้อ่ิมตวัดว้ย KNO3 และ NaCl ท่ี 60 °C แลว้ท ำให้เย็นลง

จำก 60 °C ไปเป็น 20 °C จะเกิดผลึกของแขง็ปริมำณอยำ่งละก่ีกรัม 
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ขอ้สอบเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 2 ภำคทฤษฎี  4  รหสัประจ ำตวั................................ 

โจทย์ข้อท่ี 6  (7.0 คะแนน) 
X  Y และ Z เป็นธำตุท่ีมีเลขอะตอมเพิ่มข้ึนทีละ 1 ตำมล ำดบั โดยท่ีเลขอะตอมของธำตุทั้งสำมมีค่ำ
นอ้ยกว่ำ 30  ธำตุทั้งสำมสำมำรถเกิดเป็นกรดออกโซ (oxoacid) ได ้โดยกรดออกโซของ X ถือเป็น
กรดไดเบสิก (dibasic) ในน ้ำ 
6.1 (1.5 คะแนน)  ธำตุ X  Y และ Z คือธำตุใด 
6.2 (0.5 คะแนน)  เรียงล ำดบัธำตุทั้งสำมตำมค่ำพลงังำนไอออไนเซชนัล ำดบัท่ี 1 จำกนอ้ยไปมำก 
6.3 (1.0 คะแนน)  โครงสร้ำงของสำรไม่เสถียร YZ4 คือแบบใด  วำดรูปแสดงสูตรแบบจุด 
6.4 (1.0 คะแนน)  จงวำดรูปโครงสร้ำงของสำรประกอบระหว่ำง X และ Z ทั้งชนิดมีขั้วและ   

ชนิดไม่มีขั้ว 
6.5 (1.0 คะแนน)  ระบุสูตรและช่ือของกรดออกโซของ Z ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด เป็นภำษำองักฤษ 
6.6 (1.0 คะแนน)  กรดออกโซท่ีมีจ ำนวนออกซิเจนเท่ำกนัของธำตุใดมีควำมเป็นกรดน้อยท่ีสุด 

เพรำะเหตุใด 
 
โจทย์ข้อท่ี 7  (3.0 คะแนน) 
สำรประกอบเชิงซ้อนของเหล็กหลำยชนิดใช้เป็นสียอ้มและหมึกพิมพ์ เช่น Turnbull’s blue มีสี     
น ้ ำเงิน  Berlin green สีเขียว  Prussian blue สีน ้ ำเงินเขม้ เป็นตน้  ถำ้สูตรอยำ่งง่ำยของ Prussian blue 
ท่ีละลำยน ้ ำได ้คือ KFe2C6N6 และโลหะอะตอมกลำงในสำรประกอบเชิงซ้อนเป็นไดอะแมกเนติก 
(diamagnetic) 
7.1 (1.0 คะแนน)  จงเขียนสูตรของสำรประกอบเชิงซอ้นท่ีเกิดข้ึน 
7.2 (1.0 คะแนน)  จงเขียนช่ือของสำรประกอบเชิงซอ้นท่ีเกิดข้ึนเป็นภำษำองักฤษ 
7.3 (1.0 คะแนน)  เลขออกซิเดชนัและเลขโคออร์ดิเนชนัของโลหะอะตอมกลำงมีค่ำเท่ำใด 
 
  



ขอ้สอบเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 2 ภำคทฤษฎี  5  รหสัประจ ำตวั................................ 

โจทย์ข้อท่ี 8  (2.5 คะแนน) 
ผลึกของเกลือไอออนิกมีกำรจดัเรียงตวัของไอออนบวกและไอออนลบในโครงสร้ำงผลึกท่ีแน่นอน 
อำทิ โครงสร้ำงแบบร็อคซอลต์ (rock salt)  แบบฟลูออไรต์ (fluorite)  แบบแอนติฟลูออไรต์ 
(antifluorite)  หรือแบบซิงคเ์บลนด ์(zinc blende) ดงัแสดงในรูป 
 

 
         Rock salt Fluorite & antifluorite          Zinc blende 

 

8.1 (0.5 คะแนน)  NaCl มีกำรจดัเรียงตวัดว้ยโครงสร้ำงแบบใด 
8.2 (1.0 คะแนน)  เลขโคออร์ดิเนชนัของไอออนบวกและไอออนลบของ NaCl มีค่ำเท่ำใด 
8.3 (1.0 คะแนน)  จงระบุจ ำนวนหน่วยสูตรในเซลลห์น่วย (unit cell) ของ NaCl 
 
โจทย์ข้อท่ี 9  (3.5 คะแนน) 
เอทิลีนไดแอมีนเททระแอซีติกแอซิด (ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA หรือ H4Y) เป็น       
ลิแกนด์ชนิดโพลีเดนเทตท่ีจบักบัโลหะไดดี้  เม่ือน ำมำเติมในเลือดสำมำรถป้องกนักำรแข็งตวัของ
เลือดได ้ นอกจำกนั้น เกลือของ EDTA ยงัใชเ้ป็นสำรเติมแต่งในผลิตภณัฑ์ท่ีใชใ้นชีวิตประจ ำวนั
หลำยชนิด โดยชนิดของเกลือท่ีใชข้ึ้นกบักำรใชง้ำนของผลิตภณัฑ ์
9.1 (1.0 คะแนน)  กำรเติมเกลือของ EDTA ลงในน ้ ำสลดั สำมำรถช่วยป้องกนักำรออกซิไดส์ 

หรือกำรบูดเน่ำของน ้ ำสลดัได ้เพรำะ EDTA จะจบัโลหะท่ีอำจท ำให้เกิดปฏิกิริยำดงักล่ำวไว ้ 
ในกำรผลิตอำหำร เกลือ CaNa2Y เหมำะท่ีจะเป็นสำรกนัเสียมำกกวำ่ Na4Y เพรำะเหตุใด 

9.2 (1.5 คะแนน)  ระหวำ่ง Na4Y และ CaNa2Y ควรเลือกใชส้ำรใดเติมลงในแชมพู เพรำะเหตุใด 
9.3 (1.0 คะแนน)  ต ำแหน่งท่ีเกิดอนัตรกิริยำ (interaction) ของ Y4– กบัโลหะมีก่ีต ำแหน่งและอยู่ท่ี

ต ำแหน่งใดบำ้ง 
  



ขอ้สอบเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 2 ภำคทฤษฎี  6  รหสัประจ ำตวั................................ 

โจทย์ข้อท่ี 10  (15 คะแนน) 
กระบวนกำรฮำเบอร์เป็นกระบวนกำรท่ีใช้ผลิตแอมโมเนียจำกไนโตรเจนและไฮโดรเจน  ถำ้ใส่
ไนโตรเจนจ ำนวน 0.030 mol และไฮโดรเจนจ ำนวน 0.080 mol ลงในภำชนะขนำด 2 L ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง เกิดเป็นแอมโมเนียท่ีมีควำมเขม้ขน้เท่ำกบัควำมเขม้ขน้ของแอมโมเนียในสำรละลำยท่ี
มี pH 10.84  ค่ำเอนทลัปีของปฏิกิริยำน้ีมีค่ำเท่ำกบั –47 kJ/mol 
 

10.1 (0.5 คะแนน)  จงเขียนสมกำรกำรเตรียมแอมโมเนียโดยดุลใหเ้ป็นเลขจ ำนวนเตม็อยำ่งต ่ำ 
10.2  (4.0 คะแนน)  ควำมเขม้ขน้ท่ีสมดุลของแก๊สทุกชนิดมีค่ำเท่ำกบัเท่ำใด  ก ำหนดให้ Kb ของ

แอมโมเนียเท่ำกบั 1.84  10–5 (ตอบทศนิยม 3 ต ำแหน่ง) 
10.3  (1.0 คะแนน)  จงค ำนวณค่ำคงท่ีสมดุล Kc ของปฏิกิริยำน้ี 
10.4  (1.5 คะแนน)  หลงัจำกสมดุล ถำ้อดัภำชนะใหเ้ลก็ลง ควำมเขม้ขน้ของไนโตรเจนท่ีสมดุลใหม่

จะเปล่ียนไปอยำ่งไร เพรำะเหตุใด 
10.5  (4.0 คะแนน)  หลงัจำกสมดุล ถำ้เปล่ียนไปท ำปฏิกิริยำท่ี 50 °C ค่ำ Kc จะเปล่ียนไปอย่ำงไร 

เพรำะเหตุใด และค่ำ Kp จะเปล่ียนไปอยำ่งไร 
10.6  (3.5 คะแนน)  จงค ำนวณค่ำ G และ S ของปฏิกิริยำน้ี 
10.7  (2.0 คะแนน)  ถ้ำในกำรท ำปฏิกิริยำคร้ังหน่ึง พบว่ำ อัตรำเร็วของปฏิกิริยำมีค่ำเท่ำกับ             

2.0  10–4 mol/Ls  อตัรำกำรลดลงของสำรตั้งตน้ทั้ง 2 ชนิดมีค่ำเท่ำกบัเท่ำใด 
10.8  (1.5 คะแนน)  ถำ้ควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนลดลงคร่ึงหน่ึงโดยท่ีปัจจยัอ่ืน ๆ คงท่ี 
 อตัรำเร็วของปฏิกิริยำจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงก่ีเท่ำ 

 อตัรำเร็วของปฏิกิริยำเป็นอนัดบั 1 เทียบกบัไนโตรเจน 
 อตัรำเร็วของปฏิกิริยำเป็นอนัดบั 3 เทียบกบัไฮโดรเจน 
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โจทย์ข้อท่ี 11  (13.5 คะแนน) 
แอสไพรินใชเ้ป็นยำแกป้วดและลดไขท่ี้ไดผ้ลดีมำก สำมำรถใชป้้องกนัโรคหวัใจและกำรเกำะกลุ่ม
ของเกลด็เลือด  นอกจำกน้ียงัสำมำรถใชแ้อสไพรินรักษำโรคมะเร็งไดอี้กดว้ย 
แอสไพรินเป็นกรดอินทรีย ์มีช่ือทำงเคมีว่ำ กรดแอซีทิลซำลิซิลิก (acetylsalicylic acid, C9H8O4) ซ่ึง
มี Ka = 3.27  10–4  มีสูตรโครงสร้ำงดงัน้ี 
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11.1 (0.75 คะแนน)  มีพนัธะ  และพนัธะ  ชนิดละก่ีพนัธะในโมเลกุลของแอสไพริน 
11.2 (0.75 คะแนน)  คำร์บอนอะตอม 1, 2 และ 3 ใชไ้ฮบริดออร์บิทลั (hybrid orbital) ชนิดใด 
11.3 (1.0 คะแนน)  มุมพนัธะ A, B, C และ D มีค่ำประมำณเท่ำไร 
11.4 (3.5 คะแนน)  ถำ้มียำแก้ปวด 1 เม็ด ซ่ึงประกอบดว้ยแอสไพรินเม็ดละ 325 mg ผสมอยู่กบั 

“ตัวยึด (binder)” ซ่ึงเป็นสำรท่ีเป็นกลำงเพื่อท ำให้เป็นเม็ดยำได้  เม่ือน ำมำละลำยในน ้ ำ      
หน่ึงแกว้ซ่ึงมีปริมำตร 225 mL  สำรละลำยจะมี pH เท่ำไร 

11.5 (1.5 คะแนน)  แอสไพรินท่ีหมดอำยุจะมีกล่ินเหม็นเปร้ียว  จงเขียนสมกำรเคมีและระบุชนิด
ของปฏิกิริยำท่ีเป็นสำเหตุใหแ้อสไพรินหมดอำย ุ
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โจทย์ข้อท่ี 11 (ต่อ) 
แอสไพรินท ำปฏิกิริยำกบัสำรละลำยเบส ดงัสมกำร 

COOH

OCOCH3

+  OH−
COO−

OCOCH3

+ H2O

 
ดงันั้นจึงสำมำรถหำปริมำณของแอสไพรินไดโ้ดยกำรไทเทรตโดยตรงดว้ยสำรละลำยมำตรฐำน 
NaOH โดยใชอิ้นดิเคเตอร์กรด-เบสบอกจุดยติุของกำรไทเทรต 
 

ก ำหนดช่วง pH ของอินดิเคเตอร์ต่ำง ๆ ดงัน้ี 

อินดิเคเตอร์ ช่วง pH ท่ีเปล่ียนสี สีท่ีเปล่ียน 
       เมทิลออเรนจ ์  3.1 – 4.4               แดง – เหลือง 
       เมทิลเรด 4.4 – 6.2               แดง – เหลือง 
       บรอมไทมอลบล ู  6.0 – 7.6               เหลือง – น ้ำเงิน 
       ฟีนอลฟ์ทำลีน 8.3 – 10.0               ไม่มีสี – แดง 

 
11.6 (3.5 คะแนน)  ในกำรไทเทรตสำรละลำยแอสไพรินเขม้ขน้ 0.10 mol/L ปริมำตร 25.00 mL 

ดว้ยสำรละลำย NaOH 0.10 mol/L  
ก. ท่ีจุดสมมูล สำรละลำยมี pH เท่ำไร   
ข. อินดิเคเตอร์ชนิดใดเป็นอินดิเคเตอร์ท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรไทเทรตน้ี 
ค. ท่ีจุดยติุ สีของสำรละลำยเปล่ียนแปลงอยำ่งไร 

11.7 (2.5 คะแนน)  เม่ือน ำยำแอสไพรินตวัอย่ำง 1 เม็ดหนัก 0.450 g มำละลำยในน ้ ำ แลว้ไทเทรต
ดว้ยสำรละลำยมำตรฐำน NaOH เขม้ขน้ 0.10 mol/L  พบวำ่ ตอ้งใชส้ำรละลำย NaOH ปริมำตร 
23.50 mL จึงจะถึงจุดยติุ  ยำแอสไพรินตวัอยำ่งมีควำมบริสุทธ์ิร้อยละเท่ำไรโดยน ้ำหนกั 
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 โจทย์ข้อท่ี 12  (6.0 คะแนน) 
พิจำรณำผลกำรทดลองท่ีอุณหภูมิเดียวกนัต่อไปน้ี 
 

 
 

 กำรทดลองท่ี 1 กำรทดลองท่ี 2 
ควำมเขม้ขน้ 
ท่ีจุดเร่ิมตน้ 

(mol/L) 

ควำมเขม้ขน้ 
ท่ีสภำวะสมดุล 

(mol/L) 

ควำมเขม้ขน้ 
ท่ีจุดเร่ิมตน้ 

(mol/L) 

ควำมเขม้ขน้ 
ท่ีสภำวะสมดุล 

 (mol/L) 
แก๊ส A X 0.002 0.100 0.050 
แก๊ส B 0 0.100 Y 0.500 

 

12.1 (1.0 คะแนน)  จงเขียนสมกำรแสดงสมดุลระหวำ่งแก๊ส A และ B 
12.2 (3.0 คะแนน)  จงหำค่ำของ X และ Y (ตอบในรูปทศนิยม 3 ต ำแหน่ง) 
12.3 (1.0 คะแนน)  ท่ีสภำวะหน่ึงมีควำมเขม้ขน้ของ A และ B เป็น 2.50  10–2 และ 1.50  10–1 

mol/L ตำมล ำดบั  ระบบจะปรับตวัในทิศทำงใดเพื่อเขำ้สู่สมดุลใหม่ เพรำะเหตุใด 
12.4 (1.0 คะแนน)  จำกกำรทดลองในภำชนะท่ีมีปริมำตรคงท่ีพบว่ำ ท่ีอุณหภูมิสูง สีของแก๊ส

ในภำชนะจะเป็นสีแดงเข้ม แสดงว่ำ ปฏิกิริยำน้ีเป็นปฏิกิริยำดูดหรือคำยควำมร้อน           
จงอธิบำย  ก ำหนดใหแ้ก๊ส A ไม่มีสี และแก๊ส B มีสีแดง 
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โจทย์ข้อท่ี 13  (8.0 คะแนน)  
ปริมำณไอออนบำงชนิดในล ำน ้ำแห่งหน่ึงในจงัหวดัขอนแก่นแสดงไวด้งัน้ี 

ไอออน ปริมำณ (mol/L) 
Ag+ 1.0  10–5 
Ca2+ 2.0  10–4 
Mg2+ 5.0  10–3 
CO3

2– 1.0  10–5 
 

13.1 (4.0 คะแนน)  หำกน ำน ้ ำจำกล ำน ้ำแห่งน้ี 1 ลิตร มำตม้จนเดือด นกัเรียนจะพบตะกรันชนิดใด
เกิดข้ึนเป็นตวัแรกในภำชนะ และน ้ ำจะระเหยไปแลว้อยำ่งนอ้ยก่ีเปอร์เซ็นตจึ์งจะพบตะกรัน
ชนิดนั้น  ก ำหนดวำ่ ควำมร้อนไม่มีผลต่อกำรสลำยตวัของไอออน 

 

ก ำหนดค่ำคงท่ีสมดุลของตะกรันสำมชนิดท่ีอุณหภูมิน ้ำเดือด 
  CaCO3(s)  ⇌  Ca2+(aq)  +  CO3

2–(aq)  K = 8.0  10–9 
  MgCO3(s)  ⇌  Mg2+(aq)  +  CO3

2–(aq) K = 4.0  10–6 
  Ag2CO3(s)  ⇌  2Ag+(aq)  +  CO3

2–(aq) K = 8.1  10–12 
 

13.2 (1.5 คะแนน)  วัสดุ ท่ีใช้ในกำรกรองน ้ ำ เ ป็นโคพอลิเมอร์ ท่ี เ กิดจำกกำรท ำปฏิ กิ ริยำ                    
พอลิเมอไรเซชนัของ styrene, divinylbenzene และ methyl methacrylate ในอตัรำส่วน 80, 10 
และ 10 โดยมวล ตำมล ำดบั  น ำโคพอลิเมอร์ท่ีไดไ้ปท ำปฏิกิริยำต่อไปกบั NaOH เพื่อให้ได ้
โคพอลิเมอร์ชนิดใหม่ (polyA)  จงแสดงโครงสร้ำงของ polyA 

 

Styrene Divinylbenzene Methyl methacrylate 

CH2 = CH

 
 

CH2 = CH

CH2 = CH  

CH2 = CCH3

COOCH3 
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โจทย์ข้อท่ี 13 (ต่อ) 
13.3 (1.0 คะแนน) จงระบุสมบติัของ poly(styrene-co-divinylbenzene-co-methyl methacrylate) 
 ก. พอลิเมอร์มีโครงสร้ำงแบบใด 
     เส้น   ก่ิง   ร่ำงแห 
 ข. จดัเป็นพลำสติกแบบใด 
     เทอร์มอพลำสติก รีไซเคิลได ้   เทอร์มอเซต รีไซเคิลได ้
     เทอร์มอพลำสติก รีไซเคิลไม่ได ้   เทอร์มอเซต รีไซเคิลไม่ได ้
 
13.4 (0.5 คะแนน)   วสัดุท่ีท ำจำก polyA บริสุทธ์ิจะมีสมบติัในขอ้ใด 
    โปร่งแสง เปรำะเหมือนแกว้น ้ำท่ีท ำจำก silica 
    โปร่งแสง ทนทำนเหมือนแผน่หลงัคำใสท่ีท ำจำก polycarbonate 
   ทึบแสง เหนียวเหมือนพื้นรองเทำ้ท่ีท ำจำก polyurethane 
   ทึบแสง แขง็เหมือนจำนท่ีท ำจำก melamine 
 
13.5 (1.0 คะแนน)  น ำน ้ ำจำกล ำน ้ ำท่ีมีไอออนดังตำรำงมำผ่ำน polyA ไอออนตวัใดท่ีถูกจับไว ้  

และไอออนตวัใดท่ีถูกปล่อยออกมำ 
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โจทย์ข้อท่ี 14  (12.5 คะแนน) 
น ำผลึกของแขง็สีขำวชนิดหน่ึงมำทดลอง และมีผลกำรทดลองดงัต่อไปน้ี 

ก. ใหเ้ปลวไฟสีเหลืองสดเม่ือเผำดว้ยตะเกียงบุนเซน 
ข. เม่ือละลำยของแขง็ในน ้ำ ไดส้ำรละลำยเป็นกลำง และเม่ือน ำมำเติมสำรละลำยกรดซลัฟิวรัส 

(สำรละลำยของ SO2 ในน ้ ำ) จะได้สำรละลำยสีน ้ ำตำลเข้ม แต่สีจะจำงหำยไปเม่ือเติม
สำรละลำยกรดซลัฟิวรัสมำกเกินพอ 

ค. น ำสำรละลำยท่ีไดใ้นขอ้ ข. มำเติมสำรละลำย AgNO3 ท ำใหเ้ป็นกรดดว้ย HNO3 เกิดตะกอน
สีเหลืองท่ีไม่ละลำยในสำรละลำยแอมโมเนีย แต่ละลำยไดดี้ในสำรละลำยท่ีมี CN– หรือ 
S2O3

2– 
ง. น ำสำรละลำยของสำรน้ี มำเติม KI และกรดซลัฟิวริกเจือจำง จะไดส้ำรละลำยสีน ้ำตำลเขม้ท่ี

สีจะจำงหำยไปเม่ือเติมกรดซลัฟิวรัสหรือสำรละลำย Na2S2O3 
จ. น ำสำรน้ี 0.1000 g มำละลำยน ้ ำ  เ ติม KI 0.5 g และกรดซัลฟิวริกเจือจำง  2-3 mL ได้

สำรละลำยสีน ้ ำตำล  เม่ือน ำไปไทเทรตกบัสำรละลำย Na2S2O3 เขม้ขน้ 0.1000 mol/L จน
เกิดปฏิกิริยำสมบูรณ์ จะใช ้Na2S2O3 ไป 37.40 mL 

 

14.1 (1.0 คะแนน)  ของแขง็ตวัอยำ่งน้ีประกอบดว้ยธำตุใดบำ้ง 
14.2 (1.5 คะแนน)  จำกผลกำรทดลองขอ้ ข, ค และ ง  จงเขียนสูตรโมเลกุลของสำรประกอบท่ี

เป็นไปไดท้ั้งหมด พร้อมทั้งค ำนวณมวลโมเลกุลของสำรเหล่ำนั้นดว้ย 
14.3 (7.0 คะแนน)  เขียนสมกำรไอออนิกท่ีเกิดข้ึนในผลกำรทดลองขอ้ ข, ค และ ง พร้อมดุล

สมกำร โดยใชส้ำรประกอบท่ีคิดวำ่น่ำจะเป็นในขอ้ 14.2 
14.4  (3.0 คะแนน)  จำกผลกำรทดลองขอ้ จ  จงตอบว่ำผลึกของแข็งสีขำวนั้นคือสำรใด  แสดง     

วิธีคิดส ำหรับสำรประกอบท่ีเป็นไปไดใ้นขอ้ 14.2 ทุกชนิด 
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โจทย์ข้อท่ี 15  (9.0 คะแนน) 
 สำรมลพิษในน ้ ำเสียจ ำเป็นตอ้งก ำจดัออกเพื่อให้น ้ ำนั้นมีสภำพท่ีดีข้ึนก่อนท่ีจะปล่อยออกสู่
แหล่งน ้ ำอ่ืน ๆ  “โลหะหนัก” เช่น ปรอท ตะกัว่ แคดเมียม และโครเมียม อำจอยู่ในรูปสำรอินทรีย์
หรือสำรอนินทรียท่ี์สำมำรถสะสมในวงจรอำหำร ซ่ึงถำ้มีปริมำณมำกจะเป็นอนัตรำยต่อส่ิงมีชีวิต 
 โครเมียมท่ีพบในส่ิงแวดล้อมเป็นไปได้ทั้ ง Cr(III) และ Cr(VI) โดย Cr(III) ปริมำณท่ี
เหมำะสมมีควำมจ ำเป็นต่อร่ำงกำยมนุษย์ แต่ Cr(VI) จะเป็นสำรก่อมะเร็ง  ทั้ งน้ีในมำตรฐำน 
คุณภำพน ้ำไดก้ ำหนดปริมำณ Cr(III) และ Cr(VI) ไวไ้ม่เกิน 0.75 และ 0.25 mg/L ตำมล ำดบั 
 
 ถ้ำน ำน ้ ำเสียท่ียงัไม่ได้มีกำรบ ำบัดจำกโรงงำนอุตสำหกรรมแห่งหน่ึงซ่ึงมีไดโครเมต  
(dichromate, Cr2O7

2 –) และโครเมียม(III)ไอออน (Cr3+) เป็นองคป์ระกอบหลกั มำวิเครำะห์ปริมำณ
โครเมียมโดยทดลองเป็น 2 แบบดงัน้ี 
แบบที่ 1  น ำน ้ ำเสียปริมำตร 100.00 mL มำไทเทรตกับสำรละลำย FeSO4 เขม้ขน้ 0.0165 mol/L 
พบวำ่ ท่ีจุดยติุใชส้ำรละลำย FeSO4 ปริมำตร 7.40 mL 
แบบที่ 2 น ำน ้ ำเสียปริมำตร 100.00 mL มำเติม H2O2 มำกเกินพอ  หลงัจำกนั้นตม้สำรละลำยเพื่อ
ก ำจดั H2O2 ท่ีเหลือ  ปล่อยให้สำรละลำยเยน็ลงจนถึงอุณหภูมิห้อง  แลว้ไทเทรตกับสำรละลำย 
FeSO4 เขม้ขน้ 0.0165 mol/L เช่นเดียวกบักำรทดลองแบบท่ี 1 พบว่ำ ท่ีจุดยุติใชส้ำรละลำย FeSO4 
ปริมำตร 7.80 mL 
 

ขอ้มูลเพิ่มเติม  ก ำหนดศกัยไ์ฟฟ้ำมำตรฐำนท่ี 25 °C ดงัน้ี 
  ปฏิกริิยา E° (Volts) 
 Cr3+ + e–  ⇌  Cr2+ –0.408 
 Cr2O7

2 – + 14 H+ + 6 e–  ⇌  2Cr3+ + 7 H2O +1.33 
 Fe3+ + e–  ⇌  Fe2+ +0.771 
 H2O2 + 2 H+ + 2 e–  ⇌  2 H2O +1.776 
 X2 + 2 e–  ⇌  2 X– +0.195 
  



ขอ้สอบเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 2 ภำคทฤษฎี  14  รหสัประจ ำตวั................................ 

โจทย์ข้อท่ี 15  (ต่อ) 
15.1 (1.0 คะแนน)  จงเขียนสมกำรแสดงปฏิกิริยำกำรไทเทรต 
15.2  (2.0 คะแนน)  ปริมำณ Cr(VI) ในน ้ำเสียตวัอยำ่งเป็นเท่ำใด ตอบในหน่วย mg Cr/L 
15.3  (1.5 คะแนน)  จงเขียนปฏิกิริยำออกซิเดชนั รีดกัชนั และรีดอกซ์ของปฏิกิริยำระหว่ำง H2O2 

กบัโครเมียม 
15.4  (2.75 คะแนน)  ปริมำณ Cr(III) มีค่ำเท่ำใด และค่ำเกินมำตรฐำนคุณภำพน ้ำหรือไม่ 
15.5  (1.75 คะแนน)  ถำ้ในน ้ำเสียตวัอยำ่งมีไอออน X– ปนอยูใ่นปริมำณ 1000 ppm 
 ก. (0.5 คะแนน)  ไอออน X– จะท ำปฏิกิริยำกบัไดโครเมตและโครเมียม(III)ไอออนหรือไม่ 

ถำ้ท ำปฏิกิริยำ ท ำกบัสำรใด 
 ข. (1.25 คะแนน)  ไอออน X– จะท ำให้ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณโครเมียมในน ้ ำเสีย เพิ่มข้ึน 

ลดลง หรือไม่เปล่ียนแปลง เม่ือเทียบกบัเม่ือไม่มีไอออน X–  เพรำะเหตุใด 
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โจทย์ข้อท่ี 16  (6.5 คะแนน) 
กำรแยกอิแนนชิโอเมอร์ของกรดอะมิโนแบบรำซิมิกสำมำรถท ำได้โดยกำรไฮโดรไล ส์เอ็น-           
อะเซติลอะมิโนแอซิดซ่ึงเร่งดว้ยเอนไซมเ์อซิลเลส โดยเอนไซมด์งักล่ำวจะเลือกไฮโดรไลส์อิแนน 
ชิโอเมอร์หน่ึงของอนุพนัธ์เอน็-อะเซติลของกรดอะมิโนมำกกวำ่อิแนนชิโอเมอร์หน่ึง 

O

O

CH3

OH

HN

 
เอน็-อะเซติลฟีนิลอะลำนีน (ไม่ไดแ้สดงสเตอริโอเคมี) 

 

16.1 (1.5 คะแนน)  เขียนสมกำรแสดงกำรไฮโดรไลส์ของเอ็น-อะเซติลฟีนิลอะลำนีนท่ีเร่งด้วย
เอนไซม์เอซิลเลส โดยแสดงโครงสร้ำงและสเตอริโอเคมีของอิแนนชิโอเมอร์ท่ีเกิดปฏิกิริยำ
ใหช้ดัเจน 

16.2  (2.0 คะแนน)  หำกเร่ิมตน้จำกรำซิมิก เอ็น-อะเซติลฟีนิลอะลำนีน 5.20 กรัม จะสำมำรถแยก  
ฟีนิลอะลำนีนท่ีเป็นอิแนนชิโอเมอร์เด่ียวออกมำไดม้ำกท่ีสุดก่ีกรัมตำมทฤษฎี 

16.3  (2.0 คะแนน)  สำรละลำยฟีนิลอะลำนีนท่ีแยกไดใ้นขอ้ 16.2 ในน ้ำมีค่ำ []20
D = –32.0 (c = 1)  

หำก (–)-ฟีนิลอะลำนีนท่ีเป็นอิแนนชิโอเมอร์บริสุทธ์ิมีค่ำ []20
D = –34.0 (c = 1) ภำยใตภ้ำวะ

เดียวกนั  จงค ำนวณอตัรำส่วนของ (–) และ (+) อิแนนชิโอเมอร์ในฟีนิลอะลำนีนท่ีแยกได้  
(ก ำหนดให้ค่ำ []20

D ของของผสมเป็นผลรวมของผลคูณของเศษส่วนโมลกบัค่ำ []D ของ
แต่ละองคป์ระกอบในสำรละลำย) 

16.4  (1.0 คะแนน)  จงเสนอวิธีกำรอ่ืนในกำรแยกคู่อิแนนชิโอเมอร์ของเอน็-อะเซติลฟีนิลอะลำนีน
ออกจำกกนั โดยไม่ใชเ้อน็ไซม ์
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โจทย์ข้อท่ี 17  (11.5 คะแนน) 
 ท่ีอุณหภูมิหอ้ง A เป็นแก๊สชนิดหน่ึง  เม่ือใหแ้ก๊ส A ท ำปฏิกิริยำกบั NaNH2 ในแอมโมเนีย
เหลว ตำมดว้ยปฏิกิริยำกบั 1-bromopropane จะเกิดสำรประกอบ B 
 เม่ือให้ B ท ำปฏิกิริยำกับ H2O/H2SO4/HgSO4 แล้วจะได้สำรประกอบ C เป็นผลิตภัณฑ์  
นอกจำกนั้น เม่ือให้สำรประกอบ B ท ำปฏิกิริยำกบั KMnO4 ในสภำวะเบส  หลงัจำกนั้นปรับสภำพ
ใหเ้ป็นกรด  จะใหผ้ลิตภณัฑ ์2 ชนิด คือ butanoic acid และสำรประกอบ D ซ่ึง D เป็นสำรท่ีเม่ือหยด
ลงในสำรละลำย aq. NaHCO3 จะท ำปฏิกิริยำเกิดฟองแก๊สเห็นไดช้ดัเจน และหำกให้ B ท ำปฏิกิริยำ
กบัแก๊สไฮโดรเจนภำยใตค้วำมดนัสูง โดยมีโลหะ Pd อยู่ดว้ย จะให้ผลิตภณัฑ์เป็น E ซ่ึงสำมำรถ
ฟอกจำงสีสำรละลำย Br2/CHCl3 ไดเ้ม่ือเขยำ่นำน ๆ ในหอ้งท่ีมีแสงสวำ่ง 
 C เป็นสำรประกอบท่ีให้ตะกอนสีเหลืองส้มเม่ือหยดสำรละลำยของ C ลงในสำรละลำย 
2,4-dinitrophenylhydrazine  นอกจำกนั้นเม่ือหยดสำรละลำย I2/NaOH ลงในสำรละลำยของ C จะ
เห็นตะกอนสีเหลืองอ่อน 
 เม่ือให้ C ท ำปฏิกิริยำกบั NaCN จะได ้F (สูตรโมเลกุล C6H11NO) เป็นผลิตภณัฑ์ และหำก
ให้ C ท ำปฏิกิริยำกบั aniline จะได ้G เป็นผลิตภณัฑ์ และ G มีองค์ประกอบของธำตุเป็นคำร์บอน 
81.99 %  ไฮโดรเจน 9.32 %  ท่ีเหลือเป็นไนโตรเจน 
 

 

17.1 (9 คะแนน)  เขียนสูตรโครงสร้ำงและเรียกช่ือ IUPAC ของสำรประกอบ A, B, C, D, E และ F 
17.2 (2.5 คะแนน)  เขียนสูตรโมเลกุลและโครงสร้ำงของไอโซเมอร์แบบเรขำคณิต (geometric 

isomer) ท่ีเป็นไปไดข้องสำรประกอบ G 

A 

1) NaNH2 / liq. NH3 

2) CH3CH2CH2Br 

B 

1) KMnO4, OH– 

2) H+ 

butanoic acid + D 

H2/Pd 

E 

H2O / H2SO4 / HgSO4 

C 

NaCN 

H2SO4 / H2O 

F (C6H11NO) G 

NH2 


