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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 1  (6.0 คะแนน) 

1.1 ความร้อนของปฏิกิริยาการเผาไหมข้อง CS2(g)  =   –1,076.0  kJ/mol 

  (0.5 คะแนน)  
 วิธีคิด  (1.5 คะแนน)   

 
เขียนสมการใหถู้กตอ้ง 
CS2(g)  +  3O2(g)  ⟶  CO2(g)  +  2SO2(g) (0.5 คะแนน) 

 เขียนสูตรโครงสร้างแสดงพนัธะ 
S = C = S  +  3O = O  ⟶  O = C = O  +  2O – S – O  (0.5 คะแนน) 

 ค านวณความร้อนของปฏิกิริยา 
H =  พลงังานพนัธะของผลิตภณัฑ ์+ พลงังานพนัธะของสารตั้งตน้ 
 =  2H (C = O) + 4H (S – O) + 2H (C = S) + 3H (O = O) 
 =  2 (–724.0) + 4 (–516.0) + 2 (477.0) + 3 (494.0) 
 =  –1,076.0  kJ 

 
 
 
(0.5 คะแนน) 

 

1.2 ความร้อนของการเกิดสารประกอบของ CS2(g)   =   88.9  kJ/mol 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

 

 C(s) + O2(g) ⟶ CO2(g) H1  = –393.5 kJ …(1) 
 S(s) + O2(g) ⟶ SO2(g) H2  = –296.8 kJ …(2) 
 CS2(g) + 3O2(g) ⟶ CO2(g) + 2SO2(g) H3  =  –1,076.0 kJ …(3) 
(2)  2;   2S(s) + 2O2(g) ⟶ 2SO2(g) H4  =  2H2 =  –593.6 kJ …(4) 
(1) + (4) – (3);  
C(s) + O2(g) + 2S(s) + 2O2(g) – CS2(g) – 3O2(g) ⟶ CO2(g) + 2SO2(g) – CO2(g) – 2SO2(g) 
 C(s) + 2S(s) ⟶ CS2(g) 
 H  =  H1 + H4 – H3  =  (–393.5) + (–593.6) – (–1,076.0)  
  =  88.9  kJ/mol 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 1  (ต่อ) 

1.3 พลงังานเสรีมาตรฐานของการเกิดสารประกอบ CS2(g)   =   38.8  kJ/mol 

  (1.0 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.0 คะแนน) 

 

จาก S° =   S°(product) –  S°(reactant) 
  =  S°(CS2) – S°(C) + 2S°(S) 
  =  237.8 + 5.7 + 2 (31.9) 
  =  168.3  J/K 

 
 
(0.5 คะแนน) 

  G° =  H° – T S° 

  =  88.9 – 298  
168.3
1000  

  =  38.8  kJ/mol 
 

 

(0.5 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 2  (6.0 คะแนน) 

2.1 ลูกโป่งลอยสูงข้ึนไป   =   608   m  จึงแตกพอดี 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

 

ใหป้ริมาตรสูงสุด  =  V  mL 
ตามกฎของบอยล ์ P1V1  =  P2V2 

 760  
4
5 V =  P2  V 

   P2 =  608  mmHg 

 
 
 
(0.5 คะแนน) 

 ความดนัลดลง  =  760 – 608  =  152  mmHg (0.5 คะแนน) 
 ความดนัลดลง  20.0  mmHg สูงข้ึนไป  =  80.0  m 

ความดนัลดลง  152   mmHg สูงข้ึนไป  =  80.0  
152
20.0 

 

(0.5 คะแนน) 

   =  608  m  

 

2.2 ความหนาแน่นใหม่ของแก๊ส A  =   1.29  g/L 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

 
จาก   PV   =  nRT  =  

w
M RT 

 P   =  
w
V  

RT
M   =  

dRT
M    หรือ  d  =  

MP
RT  

 
 
(0.5 คะแนน) 

 แก๊สชนิดเดียวกนั M เท่ากนั เม่ือเปรียบเทียบ 2 สภาวะจะได ้
d1
d2

    =   
MP1
RT1

    
RT2
MP2

   =   
P1T2
P2T1

 

 

(0.5 คะแนน) 

 2.86
d2

   =    
760 × 350
400 × 300 (0.5 คะแนน) 

 d2    =   1.29  g/L  
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 2  (ต่อ) 

2.3 แก๊ส H2 แพร่ไดเ้ร็วกวา่แก๊ส A   =   5.9  เท่า 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

 จาก    
v1
v2

   =  √
M2

M1
  

 

 แก๊สน้ีมี   d  =  
MP
RT    หรือ   M  =   

dRT
P  (0.5 คะแนน) 

  ท่ีสภาวะเร่ิมตน้หา M ไดด้งัน้ี 

 M  =  
2.86  0.082  300 

1.00   =  70.4 

 
(0.5 คะแนน) 

 เทียบกบั H2 

𝑣H2
vA

 =  √
MA

MH2

   =   √
70.4
2.0  

 
 

(0.5 คะแนน) 

                         =   5.9  เท่า 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 3  (5.0 คะแนน) 

 ไอออนท่ีมีสมบติัพาราแมกเนติกสูงสุด คือ Fe3+,  Mn2+  

  (1.0 คะแนน)  
    

 ไอออนท่ีมีสมบติัพาราแมกเนติกต ่าสุด คือ Zn2+,  Cu+  

  (1.0 คะแนน)  
วิธีคิด  (3.0 คะแนน) 

 26Fe    =    1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d6  4s2 
  Fe3+ = 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d5  4s0 

(0.5 คะแนน) 

 25Mn   =    1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d5  4s2 
  Mn2+ = 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d5  4s0 

(0.5 คะแนน) 

ทั้ง Fe3+ และ Mn2+ มีอิเลก็ตรอนเด่ียว = 5 (สูงสุด) จึงมีสมบติัพาราแมกเนติกสูงสุด (0.5 คะแนน) 

 30Zn   =    1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s2 
  Zn2+ = 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s0 

(0.5 คะแนน) 

 29Cu   =    1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s1 
  Cu+ = 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s0 

(0.5 คะแนน) 

ทั้ง Zn2+ และ Cu+ มีอิเลก็ตรอนเด่ียว = 0 (ต ่าสุด) จึงมีสมบติัพาราแมกเนติกต ่าสุด (0.5 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 4  (2.0 คะแนน) 

  ความเขม้ขน้ของกลูโคส  =   54  g/L 

  (0.5 คะแนน)  
วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

  n   =   
πV
RT (0.5 คะแนน) 

   = 
(7.65 atm)(1.00 L) 

(0.082 L atm/Kmol)(310 K)  (0.5 คะแนน) 

   = 0.30  mol  

   = 0.30 mol  
180.0 g C6H12O6 

1 mol C6H12O6
 (0.5 คะแนน) 

   = 54 g  
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 5  (3.0 คะแนน) 

5.1 มวลของ CuSO45H2O ท่ีละลายในน ้า 100 g ท่ี 100 °C คือ 80   g 

  (0.5 คะแนน)  
 

5.2 เกิดผลึกของแขง็ CuSO45H2O 52   g 

  (0.5 คะแนน)  

 
จากขอ้ 5.1  ท่ี 100 °C CuSO45H2O ละลายได ้ 80 g / น ้า 100 g 
จากกราฟ   ท่ี  50 °C   CuSO45H2O ละลายได ้ 28 g / น ้า 100 g 
แสดงวา่ เกิดผลึกของแขง็ = 80 – 28 = 52 g 

 

5.3 ความสามารถในการละลายของ KNO3 ท่ี 60 °C เท่ากบั 108  g / น ้า 100 g 

  (0.5 คะแนน)  

 ความสามารถในการละลายของ NaCl ท่ี 60 °C เท่ากบั 40  g / น ้า 100 g 

  (0.5 คะแนน)  
 

5.4 เกิดผลึกของแขง็ KNO3 ปริมาณ 76   g 

  (0.5 คะแนน)  

 และผลึกของแขง็ NaCl ปริมาณ 2   g 

  (0.5 คะแนน)  

 

จากขอ้ 5.3  ท่ี 60 °C KNO3 ละลายได ้ 108 g / น ้า 100 g 
  NaCl ละลายได ้   40 g / น ้า 100 g 
ลดอุณหภูมิจาก 60 °C ไปเป็น 20 °C 
จากกราฟ   ท่ี  20 °C   KNO3 ละลายได ้  32 g / น ้า 100 g 
  NaCl ละลายได ้  38 g / น ้า 100 g 
แสดงวา่  เกิดผลึกของแขง็ KNO3 = 108 – 32 = 76 g 
 และผลึกของแขง็ NaCl = 40 – 38 =  2 g 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 6  (7.0 คะแนน) 

6.1 X คือ ฟอสฟอรัส (P)      Y คือ ซลัเฟอร์ (S)        Z คือ คลอรีน (Cl) 

  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 
 

6.2 พลงังานไอออไนเซชนัล าดบัท่ี 1 S < P < Cl (0.5 คะแนน) 
 

6.3 โครงสร้างเป็นแบบ กระดานหก (seesaw, distorted tetrahedron) 

S

Cl

Cl

Cl

Cl

 

 (1.0 คะแนน) 

 

6.4 ชนิดมีขั้ว 
P

Cl Cl

Cl  
    ชนิดไม่มีขั้ว P

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

 
  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 

 

6.5 สูตร ช่ือภาษาองักฤษ   
 HClO Hypochlorous acid  (0.5 คะแนน)  
 HClO2 Chlorous acid  (0.5 คะแนน)  
 HClO3 Chloric acid  (0.5 คะแนน)  
 HClO4 Perchloric acid  (0.5 คะแนน)  

 

6.6 กรดออกโซของธาตุ ฟอสฟอรัส   มีความเป็นกรดนอ้ยท่ีสุด  (0.5 คะแนน) 
    

 เพราะ ฟอสฟอรัสมีค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตีนอ้ยสุด  หรือ 
คู่เบสของกรดมีจ านวนอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวนอ้ยท่ีสุด  (0.5 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 7  (3.0 คะแนน) 

7.1 สูตรของสารประกอบเชิงซอ้นท่ีเกิดข้ึน KFe[Fe(CN)6]   

  (1.0 คะแนน)   
 

7.2 ช่ือภาษาองักฤษ Potassium iron(III) hexacyanoferrate(II) (or ferric)  

  (1.0 คะแนน)  
 

7.3 เลขออกซิเดชนั +2         เลขโคออร์ดิเนชนั 6 

  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 
 
 

เฉลยโจทย์ข้อท่ี 8  (2.5 คะแนน) 

8.1 NaCl จดัเรียงตวัแบบ Rock salt   

  (0.5 คะแนน)   
 

8.2 เลขโคออร์ดิเนชนัของไอออนบวก 6   ของไอออนลบ 6 

  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 
 

8.3 จ านวนหน่วยสูตรใน 1 เซลลห์น่วย 4   

  (1.0 คะแนน)   
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 9  (3.5 คะแนน) 

9.1 เกลือ CaNa2Y เหมาะท่ีจะเป็นสารกนัเสียมากกวา่ Na4Y  

 เพราะ เพื่อป้องกนัการสูญเสีย Ca2+ จากร่างกาย 

  (1.0 คะแนน) 
 

9.2 แชมพูควรเติม Na4Y  
  (0.5 คะแนน)  

    

 เพราะ เพื่อใหจ้บักบัไอออนท่ีท าใหเ้กิดน ้ากระดา้ง เช่น  Ca2+, Mg2+ ได ้

  (1.0 คะแนน) 
 

9.3 ต าแหน่งท่ีเกิดอนัตรกิริยาไดมี้ 6   ต าแหน่ง (0.5 คะแนน) 
     

 คือท่ีต าแหน่ง 

ท่ีออกซิเจน 4 ตวั ไนโตรเจน 2 ตวั 

N(CH2CH2)N

(CH2)COO-

(CH2)COO-

-OOC(H2C)

-OOC(H2C)  

(0.5 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 10  (15.0 คะแนน) 

10.1 สมการ N2(g)  +  3H2(g)  ⇌  2NH3(g)  
  (0.5 คะแนน)  

 

10.2 ท่ีสมดุล         

 [N2] = 0.002 M [H2] = 0.001 M [NH3] = 0.026 M 

  (0.5 คะแนน)   (0.5 คะแนน)   (0.5 คะแนน)  

วิธีคิดความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย  (2.0 คะแนน) 

ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในสารละลายท่ีมี pH = 10.84 (หรือ pOH = 3.16)  
ดงันั้น  [OH–]    6.92  10–4 M (0.5 คะแนน) 
จาก   NH3 + H2O ⇌ NH4

+ + OH– (0.5 คะแนน) 

Kb  =  1.84  10–5  =  
[NH4

+][OH–]
[NH3]    =   

[OH–]2

[NH3] (0.5 คะแนน) 

  [NH3] =  
[OH–]2

Kb
  =  

(6.92  10–4)2

(1.84  10–5)  (0.5 คะแนน) 

 =  0.026 M  

วิธีคิดความเขม้ขน้ของไนโตรเจนและไฮโดรเจน  (0.5 คะแนน) 

จาก   N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)  
อตัราส่วนโมลของ N2 : H2 : NH3 เท่ากบั 1 : 3 : 2  
ท่ีสมดุล เกิด NH3 0.026 M ตอ้งใช ้N2 0.013 M และ H2 0.039 M  

ดงันั้น ท่ีสมดุล เหลือ N2 = 
0.030

2  – 0.013 = 0.002 M  

                          และ H2 = 
0.080

2  – 0.039 = 0.001 M 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 10  (ต่อ) 

10.3 ค่าคงท่ีสมดุล Kc มีคา่เท่ากบั 3  108 M–2  (0.5 คะแนน) 
 วิธีคิด  (0.5 คะแนน)    

 

 Kc  =   
[NH3]2

[N2][H2]3 

  = 
(0.026)2

(0.002)(0.001)3   =   3.38  108 M–2  =  3  108 M–2 

 

 

10.4 ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนเปล่ียนไปโดย มีค่าลดลง (0.5 คะแนน) 
    

 เน่ืองจาก ระบบตอ้งปรับสมดุลไปทางขวาเพื่อลดความดนัของระบบ (0.5 คะแนน) 

 

10.5 ค่า Kc เปล่ียนไปโดย มีค่าลดลง (0.5 คะแนน) 
    

 เน่ืองจาก 
ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิ สมดุล   
จะเล่ือนมาทางซา้ย  [NH3] ลด  [N2] และ [H2] เพิ่ม  Kc จึงลดลง 

(0.5 คะแนน) 

 

 ค่า Kp เปล่ียนไปโดย มีค่าลดลง (0.5 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 10  (ต่อ) 

10.6   G  =   –3  101   kJ/mol    S  = –5  101   J/molK 
  (0.5 คะแนน)   (0.5 คะแนน)  

 วิธีคิด  G  (2.0 คะแนน) 
 G  =  –RT ln Kp  =  –2.303RT log Kp (0.5 คะแนน) 
 Kp  =  Kc(RT)n gas = Kc(RT)–2 = (3  108)(0.082  298)–2 = 5  105 (1.0 คะแนน) 

 
G  =  –2.303(8.314)(298) log (5  105) 
 =  –32,517 J/mol = –32.5 kJ/mol ⇒ 3  101 kJ/mol 

(0.5 คะแนน) 

 
 วิธีคิด  S  (0.5 คะแนน) 

 จาก G  =  H – TS  

 S  =   H – G
T    =   (47000 – 32517)

298  

 =   –48.6  J/molK ⇒ –5  101 J/molK 

 

 

 

10.7 อตัราการลดลงของไนโตรเจน  =   2.0  10–4  mol/Ls  

  (0.5 คะแนน)   
 วิธีคิด  (0.5 คะแนน)  

       rate   =   –[N2]
t   

–[N2]
t    =  rate  =  2.0  10–4 mol/Ls 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 10  (ต่อ) 

10.7 อตัราการลดลงของไฮโดรเจน  =   6.0  10–4  mol/Ls  
  (0.5 คะแนน)   

 วิธีคิด  (0.5 คะแนน)  

 rate   =   – 13 [H2]
t    =  2.0  10–4 

–[H2]
t    =  3  (2.0  10–4)  =  6.0  10–4 mol/Ls 

 

 

 

10.8 อตัราเร็วของปฏิกิริยาจะ ลดลง 8 เท่า  

  (0.5 คะแนน)  
 วิธีคิด  (1.0 คะแนน)   
 อตัราเร็วของปฏิกิริยา (rate) = k[N2][H2]3 

ถา้ [H2] = [
1
2 [H2]]; rate = k[N2][

1
2 [H2]]

3
 

 rate =  18 k [N2][H2]3 
แสดงวา่ อตัราเร็วลดลง 8 เท่า 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 11  (13.5 คะแนน) 

11.1 มีพนัธะ  5   พนัธะ   และพนัธะ  21  พนัธะ 

  (0.25 คะแนน)  (0.5 คะแนน)  
 

11.2 คาร์บอนอะตอม 1  2  3 

 ใชไ้ฮบริดออร์บิทลัชนิด sp2  sp2  sp3 

  (0.25 คะแนน)  (0.25 คะแนน)  (0.25 คะแนน) 
 

11.3  A  B  C  D 

 มุมพนัธะ 120°  < 109.5°  109.5°   120° 

  (0.25 คะแนน)  (0.25 คะแนน)  (0.25 คะแนน)  (0.25 คะแนน) 
 

11.4 pH ของสารละลาย   =    2.836    (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (3 คะแนน)   

ความเขม้ขน้ของสารละลาย  =  
325 mg aspirin

225 mL   
1 g

1000 mg  
1 mol aspirin

180.0 g   
1000 mL

1 L  

  =  8.02  10–3 mol/L (1 คะแนน) 
 C9H8O4 + H2O  ⇌  C9H7O4

– + H3O+ 

         Ka  =   
[C9H7O4

–][H3O+]
[C9H8O4]  =  3.27  10–4 

 

                       (x)(x)
(8.02 × 10–3 – x)   =  3.27  10–4 (0.5 คะแนน) 

x2 + 3.27  10–4 x – 2.62  10–6 =  0 (0.5 คะแนน) 

x =  
–3.27  10–4 ± √(3.27  10–4)2 – 4(–2.62  10–6)

2
  =  1.46  10–3 mol/L  

[H3O+]  =  1.46  10–3 mol/L (0.5 คะแนน) 
pH  =  –log [H3O+] 
pH  =  –log (1.46  10–3)  =  2.836 

(0.5 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 11  (13.5 คะแนน) 

11.5 สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีท าใหแ้อสไพรินหมดอายคืุอ (1 คะแนน) 

 
COOH

OCOCH3

+  H2O

COOH

OH

+  CH3COOH

H+ catalysis

 
  C9H8O4 C7H6O3 C2H4O2 

    

 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเรียกวา่ ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส (0.5 คะแนน) 
 

11.6 ก. pH ของสารละลายท่ีจุดสมมูล   =    8.08    (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (2.5 คะแนน)   
 C9H8O4 + OH–  ⟶  C9H7O4

– + H2O 
ท่ีจุดสมมูลใชส้ารละลาย NaOH 0.10 mol/L 25.00 mL 

 
(0.5 คะแนน) 

 [C9H7O4
–]  =   

0.10  25.00
50.00    =  0.050 mol/L (0.5 คะแนน) 

 C9H7O4
– + H2O  ⇌  C9H8O4 + OH– 

Kb  =  
[C9H8O4][OH–]

[C9H7O4
–]   =  

Kw
Ka

  =  
1.00 × 10–14

3.27 × 10–4   =  3.06  10–11 

 

(0.5 คะแนน) 

 (x)(x)
(0.050 - x)    =   3.06  10–11  

      
(x)(x)

(0.050)    =   3.06  10–11 (0.5 คะแนน) 

 [OH–] =  x   =  √0.050 × 3.06 × 10–11  =  1.2  10–6 mol/L (0.5 คะแนน) 

 pOH =  –log [OH–]  =  –log (1.2  10–6)  =  5.92  
 pH =  14.00 – pOH  =  14.00 – 5.92  =  8.08  
 หรือ [H3O+]  = 1.00  10–14/[OH–] = 1.00  10–14/1.2  10–6 = 8.3  10–9 M  

 หรือ [H3O+]  =  
1.00 × 10–14

[OH–]   =  
1.00 × 10–14

1.2 × 10–6   =  8.3  10–9 M  

 pH =  –log [H3O+]  =  –log (8.3  10–9)  =  8.08                            
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 11  (ต่อ) 

11.6 ข. อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับการไทเทรตคือ    ฟีนอลฟ์ทาลีน  

  (0.25 คะแนน)  

 ค. ท่ีจุดยติุ สารละลายเปล่ียนสีจาก   ไม่มีสี → สีชมพ ู  

  (0.25 คะแนน)  
 

11.7 ยาแอสไพรินตวัอยา่งมีความบริสุทธ์ิของยาแอสไพริน  =  94 % โดยน ้าหนกั 

  (0.5 คะแนน)  
 วิธีคิด  (2 คะแนน)  

  C9H8O4 + OH–  ⟶  C9H7O4
– + H2O 

ความบริสุทธ์ิ  =  23.50 mL NaOH soln   
1 L

1000 mL    
0.10 mol NaOH
1L NaOH soln  

  (หาจ านวนโมลของ NaOH : 0.5 คะแนน) 

   
1 mol aspirin
1 mol NaOH  (หาจ านวนโมลของแอสไพริน : 0.5 คะแนน) 

   
180.0 g aspirin
1 mol aspirin  (หามวลของแอสไพริน : 0.5 คะแนน) 

   
100 g tablet

0.450 g tablet (หาร้อยละของแอสไพริน : 0.5 คะแนน) 

 =  94 % โดยน ้าหนกั 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 12  (6.0 คะแนน) 

12.1 สมการสมดุล  A  ⇌  2B  

  (0.5 คะแนน)  
 วิธีคิด  (0.5 คะแนน)  
 น าความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุลของแต่ละชุดการทดลองมาสุ่มเขา้สมการทางคณิตศาสตร์ 

เช่น  
[B]
[A]    

[B]
[A]2     

[B]2

[A]     
[B]3

[A]2  ...  จนไดส้มการท่ีมีค่า K เท่ากนัในทั้งสองชุดการทดลอง 

 (0.25 คะแนน) 
ให ้ A เป็นสารตั้งตน้ 

การทดลองท่ี 1:  K =  
(0.100)2

0.002  = 5 การทดลองท่ี 2:  K = 
(0.500)2

0.050  = 5.0 (0.25 คะแนน) 

ดงันั้น สมการท่ีท าใหค้่า K คงท่ี คือ  
B2

A  
 

 

12.2 X  =    0.052 mol/L  Y  =    0.400   mol/L 

  (0.5 คะแนน)    (0.5 คะแนน)  
 วิธีคิด  (2 คะแนน)  
 A ⇌ 2B [เร่ิมตน้]   [เปล่ียนแปลง]   [สมดุล] 

การทดลองท่ี 1 : A X –a 0.002 = X – a  ⇒ X = 0.002 + a = 0.052 
 B 0 2a = 0.100 0.100   
     a = 0.050   (1.0 คะแนน) 
 

A ⇌ 2B [เร่ิมตน้]   [เปล่ียนแปลง]   [สมดุล] 
การทดลองท่ี 2 : A 0.100 –b = –0.050 0.050   
 B Y 2b 0.500   ⇒  Y = 0.500 – 2b = 0.400 
   b = 0.050  (1.0 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 12  (ต่อ) 

12.3 ระบบจะปรับตวัไปในทิศทาง ไปขา้งหนา้  

  (0.5 คะแนน)  
 ค าอธิบาย  (0.5 คะแนน)  
 

 Q  =  
(1.50 × 10–1)2

2.50 × 10–2   =  0.900  ซ่ึงนอ้ยกวา่ K (5)  ดงันั้นจึงตอ้งเพิ่มผลผลิต 

 

12.4 ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยา ดูดความร้อน  

  (0.5 คะแนน)  
 ค าอธิบาย  (0.5 คะแนน)  
 อุณหภูมิสูงข้ึน สีแดงเขม้ขน้ แสดงวา่ ปฏิกิริยาชอบเกิดไปขา้งหนา้มากข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่ม 

ระบบตอ้งตอบสนองในทิศตรงขา้ม หรือลดอุณหภูมิลง  ดงันั้นปฏิกิริยาไปขา้งหนา้จึงเป็น
ปฏิกิริยาดูดความร้อน 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 13  (8.0 คะแนน) 

13.1 ตะกรันตวัแรกคือ CaCO3        น ้าระเหยไปอยา่งนอ้ย 50  % 

  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน)  
 วิธีคิด  (3.0 คะแนน)  
 ตะกรันชนิดใดจะตกตะกอนลงมาก่อน  
 คิดความเขม้ขน้ของไอออนบวกแต่ละชนิดเม่ือ [CO3

2–] คงท่ี = 1.0  10–5 M  
 CaCO3: 8.0  10–9  = [Ca2+][1.0  10–5]   →  [Ca2+]  = 8.0  10–4 M (0.5 คะแนน) 
 MgCO3: 4.0  10–6  = [Mg2+][1.0  10–5]   →  [Mg2+]  = 4.0  10–1 M (0.5 คะแนน) 
 Ag2CO3: 8.1  10–12 = [Ag+]2[1.0  10–5]   →  [Ag+] = 9.0  10–4 M (0.5 คะแนน) 

 
เรียงล าดบัการเกิดตะกอนจากแรกสุดไปหลงัสุดไดเ้ป็น   
 CaCO3 → Ag2CO3 → MgCO3 

 ก าหนดใหเ้หลือสารละลายอยู ่X mL ขณะเกิดตะกรันชนิดแรก 
  X mL มี Ca2+ อยู ่ 2.0  10–4 mol 

  1000 mL มี Ca2 อยู ่ 
0.20

X   mol 

 
 

(0.5 คะแนน) 

 
  X mL มี CO3

2– อยู ่1.0  10–5 mol 

  1000 mL มี CO3
2– อยู ่ 

1.0 × 10–2

X    mol 

 

(0.5 คะแนน) 

 

จะเร่ิมตกตะกอน CaCO3: 8.0  10–9  =  [
0.20

X ] [
1.0 × 10–2

X ] 

             X  =   500 mL 

 

(0.5 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 13  (ต่อ) 

13.2 โครงสร้างของโคพอลิเมอร์ชนิดใหม่ท่ีเหมาะกบัการเป็นตวัดูดซบั (polyA)  

 

CH2

CH

CHCH2CH CH2 CH2 CH2 CH2

CH2

CH CHCH

CH3

C

CH

COO-Na+

CH2 CH2 CH CH2 CHCH CH2

 

(1.5 คะแนน) 

 
ตอ้งแสดงการเกิด crosslink  การเกิดไอออนบวกและลบ  และเส้น polystyrene ท่ียาวกวา่ polymer อ่ืน ๆ 
จะเขียนเป็น random หรือ block copolymer ก็ได ้

 

13.3 (1.0 คะแนน)  ระบุสมบติัของ poly(styrene-co-divinylbenzene-co-methyl methacrylate) 

 

ก. พอลิเมอร์มีโครงสร้างแบบใด 
    เส้น   ก่ิง   ร่างแห 
ข. จดัเป็นพลาสติกแบบใด 
    เทอร์มอพลาสติก รีไซเคิลได ้   เทอร์มอเซต รีไซเคิลได ้
    เทอร์มอพลาสติก รีไซเคิลไม่ได ้   เทอร์มอเซต รีไซเคิลไม่ได ้
 

13.4 (0.5 คะแนน)  วสัดุท่ีท าจาก polyA บริสุทธ์ิจะมีสมบติัในขอ้ใด 
   โปร่งแสง เปราะเหมือนแกว้น ้าท่ีท าจาก silica 
   โปร่งแสง ทนทานเหมือนแผน่หลงัคาใสท่ีท าจาก polycarbonate 
   ทึบแสง เหนียวเหมือนพื้นรองเทา้ท่ีท าจาก polyurethane 
   ทึบแสง แขง็เหมือนจานท่ีท าจาก melamine 

 

13.5 polyA จะจบักบัไอออน Mg2+  Ca2+ และ Ag+  และจะปลดปล่อยไอออน Na+ 

  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 

  
(ตอบ 1-2 ไอออนให ้0.25 

หากในค าตอบมี CO3
2– ปนให ้0 ทนัที) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 14  (12.5 คะแนน) 

14.1 ของแขง็ตวัอยา่งประกอบดว้ยธาตุ 
Na, I 

O ตอบหรือไม่ตอบก็ได ้ไม่มีคะแนนให้ 
(1.0 คะแนน) 

 
14.2 ผลการทดลองขอ้ ข, ค และ ง  แสดงวา่ เป็นเกลือโซเดียมของกรดออกโซท่ีมีไอโอดีน และ

สารละลายมีความเป็นกลางเม่ือละลายน ้า 

 สารประกอบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด คือ NaIO3  NaIO4 (1.0 คะแนน) 

 หามวลโมเลกุล  (0.5 คะแนน)   

 
มวลโมเลกุลของ NaIO3  =  23.0 + 126.9 + (3  16.0)  =  197.9 

มวลโมเลกุลของ NaIO4  =  23.0 + 126.9 + (4  16.0)  =  213.9 

 

14.3 สมการไอออนิกท่ีเกิดข้ึนในผลการทดลองขอ้ ข, ค และ ง (7.0 คะแนน) 

 (สมการละ 1 คะแนน)  

 ข. 2 IO4
–  +  6 H2O  + 7 SO2  ⟶  7 HSO4

–  +  5 H+  +  I2  

  2 IO3
–  +  4 H2O  + 5 SO2  ⟶  5 HSO4

–  +  3 H+  +  I2  

  I2  +  SO2  +  2 H2O  ⟶  HSO4
–  +  3 H+  +  2 I–  

 ค. I–  +  Ag+  ⟶  AgI  

 ง. IO4
–  +  8 H+  +  7 I–  ⟶  4 H2O  + 4 I2  

  IO3
–  +  6 H+  +  5 I–  ⟶  3 H2O  + 3 I2  

  I2  +  2 S2O3
2–  ⟶  2 I–  +  S4O6

2–  
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 14  (ต่อ) 

14.4 ผลึกของแขง็สีขาวนั้นคือ NaIO4  

  (0.5 คะแนน)  
 วิธีคิด  (2.5 คะแนน)   

 ใช ้S2O3
2–  37.40 mL  =   

0.1000  37.40
1000    =   3.740  10–3 mol S2O3

2– (0.5 คะแนน) 

 
ถ้าเป็น NaIO3 
1 mol NaIO3   =  197.9 g NaIO3    6 mol S2O3

2– (0.5 คะแนน) 
 0.1000 g NaIO3   =  

0.1000
197.9   mol NaIO3    

0.1000
197.9   6 mol S2O3

2–  

 =  3.032  10–3 mol S2O3
2– (0.5 คะแนน) 

 สมมุติฐานไม่จริง  
 

ถ้าเป็น NaIO4 
1 mol NaIO4   =  213.9 g NaIO4    8 mol S2O3

2– (0.5 คะแนน) 
 0.1000 g NaIO4   =  

0.1000
213.9   mol NaIO4    

0.1000
213.9  8 mol S2O3

2– 

 =  3.740  10–3 mol S2O3
2– (0.5 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 15  (9.0 คะแนน) 

15.1 สมการแสดงปฏิกิริยาการไทเทรต  (1.0 คะแนน) 

 Cr2O7
2–  +  6 Fe2+  +  14 H3O+  ⇌  2 Cr3+  + 6 Fe3+  +  21 H2O 

 

15.2 ปริมาณ Cr(VI) ในน ้าเสียตวัอยา่ง  = 21.2  mg Cr/L  

  (0.5 คะแนน)   
 วิธีคิด  (1.5 คะแนน)    

 

ปริมาณโครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนตใ์นน ้าเสียตวัอยา่งค านวณจากผลการทดลองแบบท่ี 1 
ดงัน้ี 
ปริมาณ Cr(VI) ในน ้าเสียตวัอยา่ง 

=  7.40 mL FeSO4 soln  
0.0165 mol Fe2+

1000 mL FeSO4 soln  

  
1 mol Cr2O7

2–

6 mol Fe2+   
2 mol Cr

1 mol Cr2O7
2–  

52.0 g Cr
1 mol Cr–  

1
0.1000 L  

1000 mg
1 g  

= 21.2 mg Cr/L 
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โจทย์ข้อท่ี 15  (ต่อ) 

15.3 ปฏิกิริยาออกซิเดชนั  (0.5 คะแนน) 

  2 Cr3+  +  7 H2O ⇌  Cr2O7
2–  +  14 H+  +  6 e– 

 

 ปฏิกิริยารีดกัชนั  (0.5 คะแนน) 

 
 H2O2  +  2 H+  +  2 e–   ⇌  2 H2O 
หรือ 3 H2O2  +  6 H+  +  6 e– ⇌  6 H2O 

 

 ปฏิกิริยารีดอกซ์  (0.5 คะแนน) 

 
 3 H2O2  +  2 Cr3+  +  H2O  ⇌  Cr2O7

2–  +  8 H+   
หรือ 3 H2O2  +  2 Cr3+  +  9 H2O  ⇌  Cr2O7

2–  +  8 H3O+   

 

15.4 ปริมาณ Cr(III) มีค่า   = 1.1  mg Cr/L  

  (0.5 คะแนน)   

 ปริมาณ Cr(III) มีค่า        เกิน   ไม่เกิน มาตรฐานคุณภาพน ้า (0.25 คะแนน) 
     

 วิธีคิด  (2 คะแนน)    

ค านวณปริมาณโครเมียมชนิดไตรวาเลนตโ์ดยวิธีออ้มโดยอาศยัผลการทดลองแบบท่ี 2 เน่ืองจาก 
Cr3+ ในน ้าเสีย เม่ือท าปฏิกิริยากบั H2O2 จะได ้Cr2O7

2– ท าใหห้าปริมาณโครเมียมทั้งหมดไดด้งัน้ี 

ปริมาณ Cr ทั้งหมด  =  7.80 mL FeSO4 soln  
0.0165 mol Fe2+

1000 mL FeSO4 soln   
1 mol Cr2O7

2–

6 mol Fe2+   

   
2 mol Cr

1 mol Cr2O7
2–  

52.0 g Cr
1 mol Cr   

1
0.1000 L  

1000 mg
1 g   (1 คะแนน) 

  =  22.3 mg Cr/L (0.5 คะแนน) 
ดงันั้นปริมาณโครเมียมท่ีมาจาก Cr3+  =  22.3 – 21.2 (0.5 คะแนน)
 =  1.1  mg Cr/L  
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โจทย์ข้อท่ี 15  (ต่อ) 

15.5 ก. (0.5 คะแนน) 
  ไอออน X– จะ   ท าปฏิกิริยากบัไดโครเมตไอออนเท่านั้น 

   ท าปฏิกิริยากบัโครเมียม(III)ไอออนเท่านั้น 
   ท าปฏิกิริยาทั้งกบัไดโครเมตและโครเมียม(III)ไอออน 
   ไม่ท าปฏิกิริยากบัไดโครเมตและโครเมียม(III)ไอออน 

 ข. (0.25 คะแนน) 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณโครเมียมในน ้าเสีย    เพิ่มข้ึน 

    ลดลง 
    ไม่เปล่ียนแปลง 
เหตุผล  (1 คะแนน) 

 จ านวนโมลของ Fe2+ ท่ีใชท้ าปฏิกิริยากบั X2 ทั้งหมด เท่ากบัจ านวนโมลของ Fe2+ ท่ี 
ท าปฏิกิริยากบั Cr2O7

2– จึงไม่มีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนในการวิเคราะห์ 
 

ค าอธิบายเพิ่มเติม (ไม่มีคะแนน) 
ไอออน X– จะท าปฏิกิริยากับ dichromate ทั้ งหมดในน ้ าเสีย เน่ืองจาก dichromate เป็น           
รีเอเจนตจ์ ากดัปฏิกิริยา 
 Cr2O7

2–  +  6 X–  +  14 H+  ⇌  2 Cr3+  +  3 X2  +  7 H2O 
แต่ X2 ท่ีเกิดข้ึนสามารถท าปฏิกิริยากบั Fe2+ ไดด้งัสมการ 
 X2  +  2 Fe2+  ⇌  2 X–  +  2 Fe3+  
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 16  (6.5 คะแนน) 

16.1   (1.5 คะแนน) 
 

H3C NH

O

OH

O

Ph

 
 

NH3
+

O-

O

Ph

 

 เอน็-อะเซติลฟีนิลอะลานีน 
ไอโซเมอร์ท่ีเกิดปฏิกิริยา 

(0.5 คะแนน) 

 ฟีนิลอะลานีนท่ีเกิดจาก 
การไฮโดรไลส์เอ็น-อะเซติลฟีนิลอะลานีน 

(0.5 คะแนน) 
 +  + 

 H2O  
H3C OH

O

 

 
สารตั้งตน้ท่ีจ าเป็นอีกชนิดหน่ึง 

(0.25 คะแนน)  
ผลิตภณัฑข์า้งเคียงท่ีเกิดขึ้นดว้ย 

(0.25 คะแนน) 
 

16.2 มวลของฟีนิลอะลานีนตามทฤษฎี คือ 2.07  g (2  คะแนน) 
     

 

วิธีคิด 
สูตรโมเลกุลของเอน็-อะเซติลฟีนิลอะลานีนคือ C11H13NO3 
มวลโมเลกุล = (12.0  11) + (1.0  13) + (14.0  1) + (16.0  3) = 207.0 

จ านวนโมลของเอน็-อะเซติลฟีนิลอะลานีน 5.20 กรัม =  
5.20
207.0  = 0.02512 โมล 

เน่ืองจากจะเกิดการไฮโดรไลส์เพียงอิแนนชิโอเมอร์เดียว 

ดงันั้นจะไดผ้ลิตภณัฑคื์อฟีนิลอะลานีนเพียง  
0.02512

2   =  0.01256 โมล 
สูตรโมเลกุลของฟีนิลอะลานีนคือ C9H11NO2 
มวลโมเลกุล = (12.0  9) + (1.0  11) + (14.0  1) + (16.0  2) = 165.0 
จะไดม้วลของฟีนิลอะลานีนตามทฤษฎีคือ 0.01256  165.0 = 2.07 กรัม 
 

 
 

Acylase 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 16  (ต่อ) 

16.3 อตัราส่วนของ (–) ฟีนิลอะลานีน : (+) ฟีนิลอะลานีน คือ 97 : 3 (2 คะแนน) 
    

 

วิธีคิด 
(–)-ฟีนิลอะลานีนท่ีบริสุทธ์ิมี []20

D = –34.0 
ดงันั้น (+)-ฟีนิลอะลานีนท่ีเป็นอิแนนชิโอเมอร์ตรงขา้มท่ีบริสุทธ์ิมี []20

D = +34.0 

ถา้ใหฟี้นิลอะลานีนท่ีแยกไดเ้ป็นของผสมท่ีมีเศษส่วนโมลของ (–)-ฟีนิลอะลานีนเป็น X 
จะไดว้า่ เศษส่วนโมลของ (+)-ฟีนิลอะลานีนเป็น 1 – X 

 ค่า []20
D ท่ีวดัได ้  =  –32.0 

ดงันั้น –34.0X + 34.0 (1 – X)   =  –32.0 
 –34.0X + 34.0 – 34.0X   =  –32.0 
 –68.0X   =  –66.0 

  X  =   
-66.0
-68.0  =  0.970 

ดงันั้นของผสมน้ีประกอบดว้ย (–)-ฟีนิลอะลานีน : (+)-ฟีนิลอะลานีนในอตัราส่วน 97 : 3 

 
16.4 (1.0 คะแนน) 

 
น าไปท าเป็นเกลือกบั optically active amine  แลว้ตกผลึกแยกเกลือท่ี
เป็นไดอะสเตอริโอเมอร์ออกจากกนั  จากนั้นน าเกลือมาเปล่ียนกลบั
เป็นเอน็-อะเซติลฟีนิลอะลานีนโดยการเติมกรดแก่ 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 17  (11.5 คะแนน) 

17.1    

 H – C  C – H  CH3CH2CH2 – C  C – H 

 สูตรโครงสร้างของ A (1.0 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของ B (1.0 คะแนน) 
    

 ช่ือ IUPAC ของ A (0.5 คะแนน) ethyne 

 ช่ือ IUPAC ของ B (0.5 คะแนน) 1-pentyne 

    

 
CH3CCH3CH2CH2

O

 
 

CHHO

O

 

 สูตรโครงสร้างของ C (1.0 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของ D (1.0 คะแนน) 
    

 ช่ือ IUPAC ของ C (0.5 คะแนน) 2-pentanone 

 ช่ือ IUPAC ของ D (0.5 คะแนน) methanoic acid 

    

 CH3CH2CH2CH2CH3  CH3CCH3CH2CH2

OH

CN  

 สูตรโครงสร้างของ E (1.0 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของ F (1.0 คะแนน) 
    

 ช่ือ IUPAC ของ E (0.5 คะแนน) pentane 

 ช่ือ IUPAC ของ F (0.5 คะแนน) 2-cyano-2-hydroxypentane หรือ 2-cyano-pentanol 
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เฉลยโจทย์ข้อท่ี 17  (ต่อ) 

17.2 สูตรโมเลกุลของ G C11H15N (0.5 คะแนน) 
    

 วาดสูตรโครงสร้างท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดของ G  (2.0 คะแนน) 

 
CH3CH2CH2

H3C
C N

Ph

 

CH3CH2CH2

H3C
C N

Ph 

 


