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โจทยข้์อท่ี 1 (12 คะแนน) 

 
 สารประกอบอนิทรยี ์A และ B มคีวามสมัพนัธ์กนัแบบไดอะสเตอรโิอเมอร ์และมไีครลั

คารบ์อนต่างกนัแห่งเดยีว ซึ่งมมีวลโมเลกุลเท่ากบั 132.5 เมื่อนําไปวเิคราะห์หาองค์ประกอบ

พบว่ามอีะตอมคารบ์อน ไฮโดรเจน และคลอรนี อยู่ในอตัราส่วนรอ้ยละโดยมวล เท่ากบั 63.38 

9.89 และ 26.73 ตามลําดบั เมื่อคํานวณหาค่า Double Bond Equivalence (DBE) พบว่ามคี่า

เท่ากบั 1 

 เมื่อนําสาร A และ B มาทําปฏกิริยิากบัสารละลาย NaOEt ใน EtOH ณ อุณหภูมหิอ้ง 

พบว่าสาร A ให้ผลิตภณัฑ์ 2 ชนิด คือ สาร C เป็นสารผลิตภณัฑ์หลกั และสาร D เป็นสาร

ผลติภณัฑร์อง ส่วนสาร B ใหผ้ลติภณัฑเ์ป็นสาร D เพยีงสารเดยีว โดยทีส่าร C ไม่มสีมบตัใิน

การหมุนระนาบของแสงโพลาไรซ์ ส่วนสาร D มสีมบตัิน้ี และเมื่อนําสาร C และ D ไปทํา

ปฏกิริยิากบัสารละลาย Br2 ใน CCl4 พบว่าสขีองโบรมนีจางหายไป  

 เมือ่นําสาร C และ D ไปทาํปฏกิริยิากบั O3 แลว้ตามดว้ย Zn ใน H2O จะไดส้าร E และ F 

ตามลําดบั โดยทีส่าร F สามารถเกดิปฏกิริยิากบั Tollens’ reagent และสารละลาย Fehling ได้

เรว็กว่าสาร E  

 เมื่อนําสาร E และ F ไปทําปฏกิริยิากบั Tollens’ reagent ตามดว้ยสารละลาย HCl เจอื

จาง พบว่าค่า pH ของสารผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากสาร F มคี่าน้อยกว่าทีไ่ดจ้ากสาร E และเมื่อนําสาร 

E และ F ไปทําปฏกิริยิากบั I2 ในสารละลาย NaOH พบว่าสาร E เกดิปฏกิริยิาได้ตะกอนสี

เหลอืง ส่วนสาร F ไมเ่กดิตะกอนสเีหลอืง 

 

คาํถาม 

1.1 (1.5 คะแนน) จงเขยีนสตูรโมเลกุลของสาร A และ B พรอ้มทัง้แสดงวธิกีารคาํนวณ 

1.2 (3 คะแนน) จงเขยีนสูตรโครงสรา้งพรอ้มสเตอรโิอเคมขีองสาร A และ B พรอ้มทัง้ระบุ

คอนฟิกุเรชนัของแต่ละไครลัคารบ์อน และอ่านชื่อสาร A และ B ตามหลกัของ IUPAC 

1.3 (2 คะแนน) จงเขยีนคอนฟอรเ์มชนัทีเ่สถยีรทีสุ่ดของสาร A และ B 

1.4 (3.5 คะแนน) จงเขยีนกลไกของปฏกิริยิาการเปลี่ยนแปลงจากสาร A ไปเป็นสาร C และ

สาร D และจากสาร B ไปเป็นสาร D  

1.5 (2 คะแนน) จงเขยีนสูตรโครงสรา้งพรอ้มสเตอรโิอเคมขีองสาร E และ F พรอ้มทัง้ระบุ

คอนฟิกุเรชนัของไครลัคารบ์อน (ถา้ม)ี 
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โจทยข้์อท่ี 2 (12 คะแนน) 

 
 นักวทิยาศาสตรส์กดัเพนตะเพปไทด์ A จากสมองปลา แล้วแบ่งเป็น 4 ส่วนไปทําการ

ทดลองดงัน้ี 

 ส่วนที ่1  : นําไปย่อยดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 6.0 mol/dm
3 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

พบว่าม ีarginine, aspartic acid, histidine, phenylalanine และ serine 

ส่วนที ่2  :  นําไปทําปฏกิริยิากบั phenyl isothiocyanate พบว่าใหเ้พนตะเพปไทดท์ี่มี

โครงสรา้งทีป่ลายดา้นหน่ึงเปลีย่นเป็น       

 
 

 ส่วนที ่3  :  นําเพนตะเพปไทด์ไปย่อยด้วยเอนไซมไ์คโมทรปิซนิ ซึ่งมคีวามจําเพาะกบั

กรดอะมโินชนิดอะโรมาตกิ ใหไ้ตรเพปไทด ์B และไดเพปไทด ์C เมื่อนําไตร

เพปไทด์ B ไปไฮโดรไลส์ด้วยกรดจะได้ histidine, phenylalanine และ 

aspartic acid และการไฮโดรไลสไ์ดเพปไทด ์C ดว้ยกรดจะให ้arginine กบั 

serine 

 ส่วนที ่4  :  นําเพนตะเพปไทดไ์ปย่อยดว้ยเอนไซมท์รปิซนิ ซึง่มคีวามจาํเพาะกบักรดอะ

มโินทีม่โีซ่ขา้งชนิดเบส จะให ้serine และเตตระเพปไทด ์D ซึง่ถูกย่อยดว้ย

กรดจะให ้arginine, aspartic acid, histidine, phenylalanine 

 

 กําหนดโครงสรา้งของกรดแอลฟาอะมโินดงัน้ี   
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1.8 9.2 6.0
*
 7.6 

phenylalanine Phe CH2
 

1.8 9.1 - 5.5 

serine Ser CH2OH  2.2 9.2 - 5.7 
*
 คอื pKa ของ protonated amine ของโซ่ขา้ง 

pI (isoelectric point) คอื pH ทีก่รดอะมโินมปีระจรุวมเป็นศูนย ์หรอือยูใ่นรปู zwitterion  
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Uคาํถาม 

2.1 (2 คะแนน) จงเขยีนโครงสรา้งอย่างย่อของเพนตะเพปไทด ์A ทีส่อดคลอ้งกบัการทดลอง

โดยใชพ้ยญัชนะภาษาองักฤษสามตวัแทนกรดอะมโินแต่ละชนิด   

2.2 (2 คะแนน) ถา้สงัเคราะหเ์พนตะเพปไทดจ์ากกรดอะมโิน 5 ชนิด จะไดจ้าํนวนเพนตะเพป

ไทด์ทีม่โีครงสรา้งปฐมภูมต่ิางกนัไดก้ี่แบบ และจะสงัเคราะหเ์พนตะเพปไทด์ทีม่กีรดอะมิ

โนไมซ่ํ้ากนัเลยในสายไดก้ีช่นิด 

2.3 (1 คะแนน) จากการวเิคราะหข์า้งต้นพบว่าสมองปลามเีพนตะเพปไทดไ์ดเ้พยีงแบบเดยีว 

ชวีโมเลกุลประเภทใดทีเ่ป็นตวักําหนดว่าลาํดบักรดอะมโินตอ้งเป็นเช่นนัน้  

2.4 (6 คะแนน) กรดอะมโินและโปรตนีจะไม่ละลายในน้ําทีม่ ีpH เท่ากบั pI ซึง่ที ่pH น้ีกรด 

อะมโินและโปรตนีจะอยู่ในรปูทีม่ปีระจุรวมเป็นศูนย ์จากขอ้มลูน้ีแสดงว่าเพนตะเพปไทด ์

A จะตกตะกอนในน้ําที่มคี่า pH เท่ากบัเท่าไร ให้แสดงโครงสรา้งของเพนตะเพปไทด์

ขณะทีต่กตะกอน 

2.5 (1 คะแนน) ถ้านําเพปไทด ์A, B, C, D มาทํา gel electrophoresis ที ่pH 6.5 เพปไทด์

ชนิดใดบา้งทีจ่ะเคลื่อนทีไ่ปทีข่ ัว้บวก 
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โจทยข้์อท่ี 3 (6 คะแนน) 

 
 นักเรยีนทําปฏกิิรยิาสะปอนนิฟิเคชนัน้ํามนัถัว่เหลอืงตวัอย่าง A น้ําหนัก 250.0 mg 

พบว่าตอ้งใช ้KOH จาํนวน 47.5 mg ในเอทานอล 5 cm
3
 จงึจะเกดิปฏกิริยิาสมบรูณ์ 

 

Uคาํถาม 

3.1 (1.5 คะแนน) จงเขยีนปฏกิริยิาสะปอนนิฟิเคชนัทีดุ่ลแลว้ทีเ่กดิขึน้กบัน้ํามนัถัว่เหลอืงทีม่ ี

สารไตรกลเีซอไรด ์ 

3.2 (1.5 คะแนน) ถ้าในน้ํามนัถัว่เหลอืง A ไม่มเีอสเทอรช์นิดอื่น จงหามวลโมเลกุลเฉลีย่ของ

ไตรกลเีซอไรด ์พรอ้มทัง้แสดงวธิกีารคาํนวณ 

3.3 (1.5 คะแนน) ไตรกลเีซอไรดจ์ากพชืมกีรดไขมนัชนิดไม่อิม่ตวัมากกว่าไตรกลเีซอไรดจ์าก

สตัว ์   พนัธะคู่ของกรดไขมนัสามารถทําปฏกิริยิากบั I2  ไดท้ํานองคลา้ยคลงึกบั Br2 ใน

การบอกถงึสภาวะไม่อิม่ตวัของน้ํามนันัน้ นิยมบอกเป็น Iodine Number ซึ่งหมายถงึ

ปรมิาณไอโอดนีเป็นกรมัทีท่ําปฏกิริยิาพอดกีบัน้ํามนั 100 g ในการทดลองเกี่ยวกบัน้ํามนั

ถัว่เหลอืงนัน้ นักเรยีนพบว่าต้องใช ้I2 ปรมิาณ 578 mg จงึทําปฏกิริยิาพอดกีบัน้ํามนัถัว่

เหลอืงตวัอย่าง A น้ําหนัก 680 mg จากขอ้มลูน้ีแสดงว่าโดยเฉลีย่แลว้ ไตรกลเีซอไรดใ์น

น้ํามนัถัว่เหลอืง A มพีนัธะคู่กีพ่นัธะต่อโมเลกุล ใหแ้สดงวธิกีารคาํนวณ 

3.4 (1.5 คะแนน) น้ํามนัถัว่เหลอืง A มคี่า Iodine Number เป็นเท่าใด ใหแ้สดงวธิกีารคาํนวณ 
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โจทยข้์อท่ี 4 (8 คะแนน) 

 
 Enolase เป็นเอนไซมส์ําคญัทีพ่บในแบคทเีรยีในช่องปาก การเร่งปฏกิริยิาของเอนไซม ์

enolase แสดงดงัปฎกิริยิา  
 

C
C OPO3

2-

CH2OH
H

O O
C
C OPO3

2-

CH2

O O

H2O+
Enolase

2-phosphoglycerate Phosphoenolpyruvate
(PEP)

 
 

Uคาํถาม 

4.1 (0.5 คะแนน) จงระบุชื่อของปฏกิริยิาขา้งตน้ว่าเป็นปฏกิริยิากรด-เบส ออกซเิดชนั รดีกัชนั 

ไฮโดรลซิสิ การเตมิ การแทนที ่หรอื การขจดั 

4.2 (3 คะแนน) ถ้าปฏกิริยิาน้ีเป็นปฏกิริยิาดูดพลงังาน จงเขยีนกราฟแสดงการเปลีย่นค่า

พลงังานอสิระ (G
o
) ของปฏกิริยิาที่มแีละไม่มเีอนไซม ์ที่สภาวะมาตรฐาน ในแผนภาพ

พลงังานเดยีวกนั โดยใหร้ะบุสารตัง้ตน้ ผลติภณัฑ ์พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) และ ∆G
o
 

4.3 (1 คะแนน) จากกราฟในขอ้ 4.2 ปฏกิริยิาที่เกิดขึน้เป็นแบบ spontaneous ที่สภาวะ

มาตรฐานหรอืไม ่เพราะเหตุใด 

4.4 (2 คะแนน) กําหนดให ้∆G
o
 = 1.7 kcal mol

-1
 ทีอุ่ณหภูม ิ25

 o
C จงคํานวณหาค่า Keq 

ของปฏกิริยิา เมือ่ ∆G = ∆G
o
 + 2.303 RT log Keq 

4.5 Hydroxyapatite [Ca5(PO4)3OH] เป็นสารเคลอืบฟนัธรรมชาต ิ ซึง่สามารถสลายและเกดิ

ใหม่ได้โดยอาศัยปฏิกิรยิาของแบคทีเรยีในน้ําลายที่สภาวะเป็นกรด ในปจัจุบนัมกีาร

ป้องกนัการสลายของสารเคลอืบฟนั โดยใชส้ารทีม่สี่วนผสมของ Ca
2+

, PO4
3-
 และ F

-
 ซึง่

จะไปทาํใหเ้กดิสารเคลอืบฟนัชนิดใหมท่ีม่คีวามทนทานต่อการสลายไดม้ากกว่าเดมิ 

 (ก) (0.5 คะแนน) จงเขยีนสตูรของสารเคลอืบฟนัทีเ่กดิขึน้ใหม ่

 (ข) (1 คะแนน) เพราะเหตุใดสารเคลอืบฟนัที่เกดิขึน้ใหม่จงึทนทานต่อการสลายมาก

กว่าเดมิ 
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โจทยข้์อท่ี 5 (9 คะแนน)  

 
กําหนดใหก้ราฟแสดงสดัส่วนสมัพทัธข์องการแตกตวัของกรดฟอสฟอรกิ (H3PO4) เป็นดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาํถาม 

5.1 (3 คะแนน) จงเขยีนสมการการแตกตวัทุกขัน้ตอนของกรดฟอสฟอรกิ (H3PO4) และหา

ค่าคงทีก่ารแตกตวัจากกราฟทีก่ําหนดให ้

5.2 (2 คะแนน) ถา้ตอ้งการเตรยีมสารละลายบฟัเฟอรข์องฟอสเฟต pH 7.51 ใหน้ักเรยีนบอก

ชนิดของคู่กรด-เบสที่จะใช้ในการเตรยีมสารละลายน้ี   พร้อมทัง้คํานวณสดัส่วนความ

เขม้ขน้ทีใ่ช ้

5.3 (4 คะแนน) ถ้าใชส้ารละลายบฟัเฟอรใ์นขอ้ 5.2 จาํนวน 50.00 cm
3
 ซึง่มคีู่เบสเขม้ขน้ 

0.10 mol/dm
3
 จงคํานวณหาจํานวนโมลของ HCl ทีต่้องเตมิ เพื่อทําให้ค่า pH ของ

สารละลายลดลง 0.51 หน่วย     
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โจทยข้์อท่ี 6 (9 คะแนน)  

 
 ใหส้ารละลาย A เป็นสารละลายทีม่ ี CaCl2  เขม้ขน้รอ้ยละ 0.40 โดยมวล และมคีวาม

หนาแน่น 1.11 g/cm
3
    ส่วนสารละลาย B เป็น  Na2CO3 เขม้ขน้รอ้ยละ 0.20 โดยมวล และ มี

ความหนาแน่น 1.06 g/cm
3
 ถ้าผสมสารละลาย A 10.0 cm

3
 กบัสารละลาย B 10.0 cm

3
 ได้

สารละลาย C  จากนัน้ปรบัใหไ้ด ้pH 12.00  ปรากฏว่าเกดิตะกอนขาวขึน้ในสารละลาย C 

   

กําหนดให ้ Ksp ของ Ca(OH)2 =  6.46 x 10
-6
      

   Ksp ของ CaCO3   =  3.31 x 10
-9
 

   pKa1 ของ H2CO3  =  6.37   

   pKa2 ของ HCO−
3   =  10.30 

 

Uคาํถาม 

6.1 (4 คะแนน) จงคํานวณความเขม้ขน้ในหน่วย mol/dm
3
  ของ CaCl2, Na2CO3 และ OH

-
 

ในสารละลาย C ก่อนเกดิตะกอน  

6.2 (5 คะแนน) จงคาํนวณเพื่อแสดงว่ามสีารใดบา้งตกตะกอน เพราะเหตุใด  
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โจทยข้์อท่ี 7 (14 คะแนน) 

 
 เมื่อนําครึง่เซลลไ์ฮโดรเจน [Pt(s)/H2(g)/H

+
(aq)] ซึง่ประกอบดว้ยขัว้โลหะแพลตนิัมจุ่มลง

ในสารละลายผสมระหว่างกรดเบนโซอกิ (C6H5COOH) เขม้ขน้ 0.100 mol/dm
3
 กบั โซเดยีม

เบนโซเอต (C6H5COONa) เขม้ขน้ 0.0500 mol/dm
3
 และมแีก๊สไฮโดรเจนผ่านเขา้ไปทีค่วามดนั 

0.360 atm ไปต่อเขา้กบัครึง่เซลลเ์งนิ ทีป่ระกอบดว้ยขัว้โลหะเงนิจุ่มลงในสารละลายซลิเวอรไ์น

เตรต (AgNO3) เขม้ขน้ 0.800 mol/dm
3
   วดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล์ได้ 1.011 V ที่ 30.0 

o
C 

โดยครึง่เซลลไ์ฮโดรเจนเป็นแอโนด     

 กําหนด   ค่าศกัยไ์ฟฟ้ารดีกัชนัมาตรฐานของครึง่เซลลเ์งนิเท่ากบั 0.800 V (ช่วง 298-

308 K) 

 

Uคาํถาม 

7.1 (1 คะแนน) จงเขยีนสมการรดีอกซท์ีดุ่ลแลว้ 

7.2 (5 คะแนน) จงคาํนวณ pH ของสารละลายโดยใชค้่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลท์ีว่ดัได ้

7.3 (2.5 คะแนน) จงคาํนวณค่าคงทีก่ารแตกตวั (Ka) ของกรดเบนโซอกิ 

7.4 เมือ่นําสารละลายผสมระหว่างกรดเบนโซอกิกบัโซเดยีมเบนโซเอตดงักล่าวขา้งตน้ทีม่ ี 

 ปรมิาตร 50.00 cm
3 
มาเตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.100 mol/dm

3
  

 ปรมิาตร 50.00 cm
3
  

 (ก)   (1 คะแนน) จงเขยีนสมการแสดงปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ 

 (ข)   (4.5 คะแนน) จงคาํนวณ pH ของสารละลายหลงัผสม 
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โจทยข้์อท่ี 8 (15 คะแนน) 

 
 ทองคําเป็นโลหะมีค่า พบในธรรมชาติทัง้ในรูปธาตุบรสิุทธิแ์ละสารประกอบ ทองคํา

สามารถทาํใหบ้รสิุทธิไ์ดถ้งึ 99.9 % ในการทาํเหมอืงทองซึง่จะแยกทองคําออกจากแร่และหนิทีม่ ี

ทองคาํอยู ่จะตอ้งบดหนิใหล้ะเอยีด และใชส้ารละลายโซเดยีมไซยาไนด ์(NaCN) ละลายทองคํา

ออกมาโดยพ่นออกซเิจนลงไปดว้ย สารประกอบทีเ่กดิในขัน้ตอนน้ีคอื NaAu(CN)2 จากนัน้จงึนํา

สารทีไ่ดไ้ปทาํปฏกิริยิากบัโลหะสงักะส ีทาํใหไ้ดท้องคาํออกมา ดงัสมการ (สมการยงัไมไ่ดดุ้ล) 

 

สมการที ่1 :  a Au + b NaCN(aq) + c O2 + d H2O → e NaAu(CN)2 + f NaOH 

สมการที ่2 :  g Au(CN)2
-
 + h Zn(s) →   i Zn

2+
 + j Au(s) + k CN

-
 

 

กําหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้ารดีกัชนัมาตรฐานครึง่เซลลด์งัน้ี 

 
 

Half-Reaction E
o
 (V) 

Zn
2+

(aq) + 2e
−
 → Zn(s) 

2H
+
(aq) + 2e

−
 → H2(g) 

-0.76 

0.00 

Cl2(g) + 2e
−
 → 2Cl

−
(aq) +1.36 

Ag
+
(aq) + e

−
 → Ag(s) +0.80 

Ag2O(s) + 2H
+
(aq)  + 2e

−
 → 2Ag(s) + H2O +1.17 

Au
3+

(aq) + 3e
−
 → Au(s) +1.52 

Ag2O3(s) + 6H
+
(aq)  + 4e

−
 → 2Ag

+
(aq) + 3H2O +1.67 

Au
+
(aq) + e

−
 → Au(s) 

 

+1.83 

 

 

Uคาํถาม 

8.1 (2.75 คะแนน) จงดุลสมการที ่1 และ 2 โดยใส่ตวัเลขทีใ่ชดุ้ลสมการลงในตารางใน

กระดาษคาํตอบ 

8.2 (2 คะแนน) จงเติมคําในช่องว่างของปฏิกิรยิาที่เกิดขึ้นในสมการที่ 1 และ 2 ใน

กระดาษคาํตอบ 
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8.3 (2.5 คะแนน) ถ้าก้อนหนิแร่มทีองคําอยู่ 0.0190% จงคํานวณปรมิาตรในหน่วย dm
3
 ของ

สารละลายโซเดยีมไซยาไนดเ์ขม้ขน้ 0.0750 mol/dm
3
 ทีจ่ะใหท้ําปฏกิริยิากบัทองทัง้หมด

ทีอ่ยูใ่นกอ้นหนิแรน้ํ่าหนกั 1,000 kg 

8.4 (2 คะแนน) หากทองคําที่ได้จากกระบวนการในขอ้ 8.3 มคีวามบรสิุทธิ ์95.0% โดยมี

โลหะปนเป้ือนได้แก่ โลหะเงนิ และสงักะส ีถ้าต้องการทําให้บรสิุทธิม์ากขึ้น โดยนําสาร

ผสมที่ไดไ้ปหลอมด้วยความรอ้นสูงแล้วพ่นแก๊สคลอรนีลงไป โลหะเงนิและสงักะสจีะถูก

เปลีย่นเป็นเกลอืคลอไรด ์กระบวนการน้ีจะไดท้องคาํทีบ่รสิุทธิส์งูขึน้เป็น 99.5%  

 (ก) เหตุใดทองคาํจงึไมเ่กดิเป็นเกลอืคลอไรด ์แต่เงนิและสงักะสเีกดิได ้

 (ข) เมือ่นําหนิแรน้ํ่าหนกั 1,000 kg มาผ่านขัน้ตอนในขอ้ 8.3 และ 8.4 แลว้แยกทองคํา

ทีม่อียู่ในหนินัน้ออกมาได้ทัง้หมด จงคํานวณหาน้ําหนักของทองคํา  99.5% ที่ได้

ดว้ยวธิน้ีี 

8.5 (4.75 คะแนน) ทองรปูพรรณที่มเีน้ือทอง 99.9% มรีาคาสูงมาก ทองคําชนิดน้ีจะไดจ้าก

ทองคาํในขอ้ 8.4 มาผ่านกระบวนการอเิลก็โทรลซิสิ โดยใช ้AuCl3 ในกรด HCl เป็นอเิลก็-

โทรไลต ์เมือ่ผ่านกระแสไฟฟ้าไประยะเวลาหน่ึง จะไดท้องคาํ 99.9% 

 (ก) จงเขยีนวาดภาพแสดงการจดัเซลล์ไฟฟ้าที่ใชโ้ดยระบุแคโทด แอโนด ไอออนใน

สารละลาย และทศิทางการเคลื่อนทีข่องอเิลก็ตรอน 

 (ข) ถ้าต้องการทองคําบรสิุทธิ ์99.9% เกาะที่แคโทดในปรมิาณ 15.0 กรมั โดยผ่าน

กระแสไฟฟ้า 150.0 mA จะตอ้งใชเ้วลาทาํอเิลก็โทรลซิสินานกีช่ ัว่โมง 

8.6 (1 คะแนน) การทําเหมอืงทองคําทีใ่ชไ้ซยาไนดน้ี์ จะเหน็ว่าในสมการที ่2 ขา้งต้น ม ีCN
-
 

เกดิขึน้มาอกี หากท่านเป็นเจา้ของเหมอืงทองคํา ท่านจะทําอย่างไรกบั CN
-
 ทีเ่กดิขึน้ใน

สมการที ่2 
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โจทยข้์อท่ี 9 (9 คะแนน) 

 

 ในการศึกษาอตัราการเกิดแก๊สฮเีลยีมจากการสลายตวัของ 226
88 Ra รวม 6 ขัน้ตอน ให้

อนุภาคเรยีงตามลาํดบัดงัน้ี  

Ra  →
ยาวที่สุด t

1/2 ? → สั้นt 2/1 ? → สั้นt 2/1 ? → สั้นt 2/1 ? → สั้นt 2/1 ?  → สั้นมากt 2/1 ? 

 

 เมื่อนํา 226
88 Ra  มา 179 mg บรรจุในภาชนะปิดเพื่อวดัปรมิาตรของแก๊สฮเีลยีม พบว่า

หลงัจากทิง้ไว ้90.0 วนั มแีก๊สฮเีลยีมเกดิขึน้ 7.02 mm
3
 ที ่0 

o
C และ 1 atm     

 กําหนด 226
88 Ra 1.00 g สลายตวัใหเ้รดอนจาํนวน 3.42 x 10

10
 อนุภาคต่อวนิาท ี

 อตัราการสลายตวั = kN เมือ่ N เป็นจาํนวนอะตอมของ 226
88 Ra 

 

Uคาํถาม 

9.1 (3 คะแนน) จงเขยีนสมการนิวเคลยีรท์ัง้ 6 ขัน้ตอน   โดยเขยีนสญัลกัษณ์นิวเคลยีรข์อง

ธาตุทีแ่สดงเลขอะตอม เลขมวล และอนุภาคทีเ่กดิขึน้ในแต่ละขัน้ตอน 

9.2 (2 คะแนน) จงคาํนวณจาํนวนอะตอมของฮเีลยีมทีเ่กดิขึน้ทัง้หมดหลงัจาก 90.0 วนั 

9.3 (2 คะแนน) จงคาํนวณเลขอาโวกาโดรจากผลการทดลองน้ี 

9.4 (2 คะแนน) จงคํานวณครึง่ชวีติของ 226
88 Ra ในหน่วยปี โดยใชเ้ลขอาโวกาโดรทีค่ํานวณ

ไดใ้นขอ้ 9.3 (กําหนด 1 ปี ม ี365 วนั) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-α -α -α -β -β -α 
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โจทยข้์อท่ี 10 (11 คะแนน) 

 
 จากไอออนเชงิซอ้นของโคบอลตส์ามชนิดทีก่ําหนดใหต่้อไปน้ีจงตอบคําถาม 

  (I)   [CoBr4]
2-
 

  (II) [Co(CO)6]
3+

 

  (III) [Co(CN)6]
4-
 

 กําหนด Spectrochemical series ซึง่แสดงความแรงของลแิกนดต์ามทฤษฏ ีcrystal field 

ดงัน้ี 

I
-
 < Br

-
 < Cl

-
 < OH

-
 < F

-
 < H2O < NH3 < en < CN

-
, CO 

 

Uคาํถาม 

10.1 (1.5 คะแนน) จงแสดงวธิคีํานวณหาเลขออกซเิดชนัของโลหะในไอออนเชงิซอ้น (I), (II) 

และ (III) 

10.2 (4.5 คะแนน) จงวาดภาพแสดงการจดัเรยีงอเิลก็ตรอนตามทฤษฏ ีcrystal field ของโลหะ

ในไอออนเชงิซอ้น (I), (II) และ (III) พรอ้มระบุชนิดของ d ออรบ์ทิลัใหถู้กตอ้ง 

10.3 (1 คะแนน) จงเรยีงลําดบัความแรงจากน้อยไปมากของไอออนเชงิซอ้น เฉพาะที่แสดง

สมบตัพิาราแมกเนตกิ พรอ้มบอกเหตุผลสัน้ๆ 

10.4 (2 คะแนน) หากนําสารละลายของ [Co(H2O)6]
2+

 ซึง่มสีชีมพูอ่อนมาเตมิสารละลาย HCl 

ความเขม้ขน้ 6 mol/dm
3
 จนสขีองสารละลายเปลีย่นเป็นสฟ้ีาเขม้ของ [CoCl4]

2-
 จงบอก

ชื่อรปูรา่งเรขาคณติพรอ้มกบัวาดภาพแสดงโครงสรา้งของไอออนเชงิซอ้นทัง้ก่อนและหลงั

เกดิปฏกิริยิาเคม ี

10.5 (2 คะแนน) หากนําสารละลายของ [Co(H2O)6]
2+

 มาทําปฏกิริยิากบัสารละลาย propane-

1,3-diamine มากเกนิพอ  จงเขยีนชื่อทีถู่กต้องตามระบบ IUPAC และสูตรของไอออน

เชงิซอ้นทีเ่ป็นผลติภณัฑ ์
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โจทยข้์อท่ี 11 (7 คะแนน) 

 
 กําหนด X และ Y เป็นธาตุหมู่ IVA ทีอ่ยู่ตดิกนั และสามารถเกดิปฏกิริยิากบัธาตุ Z เป็น

สารประกอบ XZ4 และ YZ4 ซึ่งสารประกอบทัง้สองนัน้เป็นของเหลวไม่มสี ีโดย XZ4 จะไม่ทํา

ปฏกิริยิากบัน้ําที่อุณหภูมหิ้อง แต่ที่อุณหภูมสิูงสามารถทําปฏกิริยิากบั O2 เกดิเป็นสารพษิ 

COCl2 ออกไซด์ของ X ละลายน้ําได้ และมสีถานะเป็นของแขง็ที่อุณหภูม ิ-78
o
C ส่วน YZ4 

สามารถทําปฏกิิรยิากบัน้ําเกิดเป็นสารประกอบออกไซด์ที่มฤีทธิเ์ป็นกรด และเป็นของแขง็ที่

อุณหภมูหิอ้ง  

 

Uคาํถาม 

11.1 (1 คะแนน) จงเขยีนสตูรเคมขีอง XZ4 และ YZ4 

11.2 (1.5 คะแนน) จงเขยีนโครงสรา้งลวิอสิของ XZ4  YZ4  และ COCl2 

11.3 (0.5 คะแนน) จงบอกเหตุผลว่าเพราะเหตุใด XZ4 ไม่ทําปฏกิริยิากบัน้ําทีอุ่ณหภูมหิอ้ง แต่ 

YZ4 สามารถทาํปฏกิริยิากบัน้ําได ้

11.4 (2 คะแนน) จงเขยีนสูตรเอมพริคิลัและระบุชื่อรปูร่างเรขาคณิตของสารประกอบออกไซด ์

X และโครงสรา้งพืน้ฐานของสารประกอบออกไซด ์Y  

11.5 (1 คะแนน) หากนําของผสมระหว่างสารประกอบออกไซดข์อง Y กบั Na2CO3 ไดร้บั

ความรอ้นที่อุณหภูมสิูงมาก จะได้สารผลติภณัฑช์นิดหน่ึง และแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์

จงเขยีนสมการแสดงการเกดิปฏกิริยิาดงักล่าว 

11.6 (1 คะแนน) หากนํา YZ4 ไปทําปฏกิริยิากบั Z ทีม่ากเกนิพอจะทําใหเ้กดิไอออนเชงิซอ้น 

YZ6
2-
 จงทํานายชนิดของไฮบรดิออรบ์ทิลัทีใ่ชใ้นการเกดิพนัธะในสารประกอบ YZ4 และ

ไอออนเชงิซอ้น YZ6
2-
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 
 

โจทยข้์อท่ี 12 (8 คะแนน)  

 
 “สปินเนล” เป็นโครงสรา้งพื้นฐานของสารที่สําคญัทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยหีลาย

ชนิด เช่น สารตวันํายิง่ยวดอุณหภูมวิกิฤตสูง (high Tc superconductor) และมสีูตรทัว่ไปคอื 

M
II
M

III
2O4 เมื่อ M

II
 และ M

III 
คอืไอออนโลหะที่มเีลขออกซเิดชนั  +2 และ +3 ตามลําดบั เช่น 

CoAl2O4 โดยมโีครงร่างผลกึพืน้ฐานแบบ face-centered close-packing (FCC) ของออกไซด์

ไอออน (O
2-
)   ซึง่ม ีM

II
 บรรจุในช่องว่างทรงเหลีย่มสีห่น้า (tetrahedral hole) และ M

III 
บรรจุใน

ช่องว่างทรงเหลีย่มแปดหน้า (octahedral hole) โดยมจีาํนวนของช่องว่างทรงเหลีย่มสีห่น้าและ

แปดหน้าเป็น 2 และ 1 เท่าของจํานวนออกไซด์ไอออน ตามลําดบั  โดยสญัลกัษณ์  แทน

ตําแหน่งจุดตรงกลางของช่องว่างทรงเหลี่ยมแปดหน้าของลูกบาศก์น้ี และเส้นประแสดงรปูร่าง

ช่องว่างทรงเหลีย่มแปดหน้า ณ ตําแหน่งตรงกลางหน่วยลกูบาศกพ์อด ี
 

                                   
 

 กําหนดให ้d เป็นเสน้ทแยงมมุของฐาน และมคี่าเท่ากบั 4r เมือ่ r = รศัม ีO
2-
 

 

Uคาํถาม 

12.1 (1 คะแนน) จงบอกเลขโคออรด์เินชนัของ M
II
 และ M

III
 ในโครงสรา้งสปินเนลน้ี 

12.2 (2 คะแนน) จงคํานวณหารอ้ยละของช่องว่างทรงเหลีย่มแปดหน้าที่ถูกบรรจุด้วยไอออน 

M
III 

ในสารประกอบ CoAl2O4 ซึง่มโีครงสรา้งแบบสปินเนล 
 

    
 

 

d 

ภาพประกอบคาํถามขอ้ 12.3 โดยแสดง

กล่องลกูบาศกเ์พื่อความชดัเจน  



 

ขอ้สอบภาคทฤษฎเีคมโีอลมิปิก สอวน ครัง้ที ่3                            17                รหสัเลขทีน่ัง่สอบ ……………………..... 

 

 

12.3 (2.5 คะแนน) จงคํานวณหาความหนาแน่นของหน่วยเซลล ์(unit cell) ในหน่วย g/cm
3
 

ของโครงสรา้ง CoAl2O4 เมื่อกําหนดให้หน่ึงหน่วยเซลล์ประกอบด้วยหน่วยลูกบาศก์ดงั

แสดงในภาพขา้งต้น ทัง้หมด 8 หน่วยลูกบาศก์ วางเรยีงต่อกนัเป็นลูกบาศก์หน่วยเซลล์

ขนาดใหญ่โดยมคีวามยาวหน่วยเซลลเ์ท่ากบั 912 pm (1 pm = 10
-12

 m) 

12.4 (2.5 คะแนน) โครงร่างผลกึอย่างง่ายที่สุดที่อาจพบในโครงสร้างของโลหะคอื Simple 

Cubic จงคาํนวณรอ้ยละโดยปรมิาตรของทีว่่างในโครงสรา้ง Simple Cubic น้ี 

 
 
 
 
 
 
 


