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เฉลยข้อท่ี 1 (12 คะแนน) 
 

1.1 

สตูรโมเลกุลของสาร A และ B                  C7H13Cl                           (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ  ไม่คิดนัยสาํคญั 

สาร A และ B มมีวลโมเลกุล เท่ากบั 132.6  

เมือ่วเิคราะหห์าองคป์ระกอบพบว่ามอีตัราส่วนรอ้ยละโดยมวลของ  

C : H : Cl =   63.38 : 9.90 : 26.73 

แสดงว่าสาร A และ B มอีตัราส่วนของโมลอะตอมของ  

C : H : Cl = 
0.12

38.63
 : 

01.1

90.9
 : 

5.35

73.26
  =  5.28  :  9.80 : 0.753                         (0.5 คะแนน) 

              =  
753.0

28.5
 :  

753.0

80.9
 :  

753.0

753.0
  = 7.01  : 13.0 : 1.00                        (0.5 คะแนน) 

              =    7 :  13 : 1 

มวลสตูร = 12.0 x 7 + 1.01 x 13 + 35.5 = 132.6 = มวลโมเลกุล 
 

1.2  

สตูรโครงสรา้งพรอ้มสเตอรโิอ

เคมขีองสาร A (พรอ้มระบุ  

คอนฟิกุเรชนัของแต่ละไครลั

คารบ์อน)  

 

(R)

(S) CH3

Cl

H

H

  หรอื  
(S)

(R) H

H

CH3

Cl

 

(1 คะแนน) 

ชื่อ IUPAC ของสาร A     ต้องสอดคล้องกบัคาํตอบด้านบน 

         (1R,2S)-1-Chloro-2-methylcyclohexane                                             (0.5 คะแนน) 

  (หรอื 1S,2R-1-Chloro-2-methylcyclohexane) 

 

สตูรโครงสรา้งพรอ้มสเตอรโิอ

เคมขีองสาร B (พรอ้มระบุ  

คอนฟิกุเรชนัของแต่ละไครลั

คารบ์อน)  

      

(S)

(S) CH3

Cl

H

H

  หรือ  
(R)

(R) H

H

CH3

Cl

 
                        (1 คะแนน) 

ชื่อ IUPAC ของสาร B   ต้องสอดคล้องกบัคาํตอบด้านบน 

          (1S,2S)-1-Chloro-2-methylcyclohexane                                            (0.5 คะแนน) 

   (หรอื 1R,2R-1-Chloro-2-methylcyclohexane)  
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1.3  

คอนฟอรเ์มชนัทีเ่สถยีรทีสุ่ดของสาร A  ต้องตรงกบัคาํตอบท่ีกาํหนดเท่านัน้ 
 

CH3

Cl

H

H

  หรอื  

CH3

Cl

H
H

 

              (1 คะแนน) 

คอนฟอรเ์มชนัทีเ่สถยีรทีสุ่ดของสาร B  ต้องตรงกบัคาํตอบท่ีกาํหนดเท่านัน้ 
  

                                  

ClCH3

H

H   หรอื  

CH3
Cl

H

H

                                (1 คะแนน) 
 

1.4  

กลไกของปฏกิริยิาการเปลีย่นแปลงจาก A → C + D                                         
 

CH3

Cl

H
H

A

OEt

(Z)
CH3

C

NaOEt, EtOH 

RT

CH3

Cl

H
H

A

EtO

(S)

D
CH3

HNaOEt, EtOH 

RT

 
 

หรอื 

 

CH3

Cl

HH

OEt

CH3

Cl

HH

EtO

CH3

C

NaOEt, EtOH 

RT

(R)

D
H

CH3NaOEt, EtOH 

RT

 
 

สารแต่ละตวั = 0.5 x 4 =2 คะแนน  
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(2 คะแนน) 

กลไกของปฏกิริยิาการเปลีย่นแปลงจาก B → D                                           
 

NaOEt, EtOH 

room temp.CH3

Cl

H
B

EtO

(S)

D

CH3

H

 
 

หรอื 

 

H

CH3EtO

Cl

H
(R)

D
H

CH3NaOEt, EtOH 

RT

 
 

(1 คะแนน) 

 

1.5  

สตูรโครงสรา้งพรอ้มสเตอรโิอเคมขีอง

สาร E (พรอ้มระบุคอนฟิกุเรชนัของแต่

ละไครลัคารบ์อน)  

 

 

OHC CH3

O        (1 คะแนน) 

สตูรโครงสรา้งพรอ้มสเตอรโิอเคมขีอง

สาร F (พรอ้มระบุคอนฟิกุเรชนัของแต่

ละไครลัคารบ์อน)  

 

OHC (R)
CH3

CHO

H

 
หรือ  

OHC (S)
H

CHO

CH3

 
        (1.5 คะแนน) 

เขียนโครงสรา้งถกู =  1 คะแนน 

เขียน configuration ถกู = 0.5 คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

สารแต่ละตวั = 0.5 x 2 =1 คะแนน  
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เฉลยข้อท่ี 2 (12 คะแนน) 
 

2.1 

โครงสรา้งอยา่งยอ่ของเพนตะเพปไทด ์A 

 

  Asp-His-Phe-Arg-Ser                  

(2 คะแนน) 

 

2.2 

จาํนวนโครงสรา้งปฐมภูมขิองเพนตะเพปไทดท์ีส่งัเคราะหไ์ดจ้าก

กรดอะมโิน 5 ชนิด 

3125              (1 คะแนน) 

จาํนวนโครงสรา้งของเพนตะเพปไทดท์ีม่กีรดอะมโินไม่ซํ้ากนัเลย  120               (1 คะแนน) 

คาํอธิบาย:    จาํนวนของเพนตะเพปไทดท่ี์ได้จากกรดอะมิโน 5 ชนิด = 55 = 3125 

                จาํนวนของเพนตะเพปไทดท่ี์มีกรดอะมิโนไม่ซํา้กนัเลย = 5 x 4 x 3 x 2 x 1 = 120 

 

2.3 

ประเภทสารชวีโมเลกุลทีเ่ป็นสาร

กําหนดลําดบักรดอะมโิน 

กรดนิวคลอีกิ หรือ กรดดอีอกซไีรโบนิวคลอีกิ (DNA)                

(1 คะแนน) 

 

2.4 

pH ทีเ่พนตะเพปไทดต์กตะกอน            7.9                                              (2 คะแนน) 

โครงสรา้งของเพนตะเพปไทดข์ณะทีต่กตะกอน : 

NH CH C
CH2

O
NH3

+ CH C
CH2

O

CO2
-

NH CH C
CH2

O
NH CH C

CH2

NH
O

CH CO2
-

CH2OH
CH2
CH2
NH
C NH
NH3

+

HN
N

                                         (4 คะแนน) 

คาํอธิบาย:  เพปไทดจ์ะตกตะกอนเมื่อมีประจรุวมเป็นศนูย ์หรอืท่ี pH = pI ของเพปไทด ์ซ่ึงคาํนวณได้จาก

ค่าเฉล่ียของ pKa ของหมู่ท่ีจะแตกตวัให้โปรตอนแลว้ทาํให้เพปไทดมี์ประจรุวมเปล่ียนจาก +1 เป็น 0 และ

จาก 0 เป็น -1 ซ่ึงในท่ีน้ีกคื็อ pKa ของหมู่ R ของ His และ α-NH3
+ ของ Asp 

NH CH C
CH2

O
NH3

+ CH C
CH2

O

CO2H

NH CH C
CH2

O
NH CH C

CH2

NH
O

CH CO2H
CH2OH

CH2
CH2
NH
C NH
NH3

+

+H2N
N

pKa =9.8

pKa =6

pKa =12.5

pKa =2.2

pKa =3.9

 
                                                      ดงันัน้ pI ของเพปไทด ์   =  (6.0 + 9.8)/2  = 7.9 

ตอ้งถูกตอ้งทั้งหมด 

โครงสร้างถูกตอ้ง = 2 คะแนน 

ตาํแหน่งละ = 0.5 คะแนน (รวม 2 คะแนน) 
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2.5 

เพปไทดท์ีจ่ะเคลื่อนทีไ่ปทีข่ ัว้บวก  

 

เพปไทด ์B                                            

(1 คะแนน) 

คาํอธิบาย:  เพปไทดท่ี์จะเคลือ่นไปท่ีขัว้บวกจะต้องมีประจรุวมของโมเลกลุเป็นลบ หรอืมี pI < pH 

เพปไทด ์A คือ Asp-His-Phe-Arg-Ser มีค่า pI = 7.9 

เพปไทด ์B คือ Asp-His-Phe มีค่า pI = 4.95 

เพปไทด ์C คือ Arg-Ser มีค่า pI = 11 

เพปไทด ์D คือ Asp-His-Phe-Arg มีค่า pI = 7.9 

ท่ี pH 6.5 เพปไทด ์B ซ่ึงมีค่า pI < pH จะมีประจรุวมเป็นลบ จึงเคลื่อนท่ีไปท่ีขัว้บวก 
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เฉลยข้อท่ี 3 (6 คะแนน) 

 
3.1 

ปฏกิริยิาสะปอนนิฟิเคชนั : 

 

 

 

 

     

(1.5 คะแนน) 

 

3.2 

มวลโมเลกุลเฉลีย่ของไตรกลเีซอไรด ์ :      886                                                 (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ   ไตรกลเีซอไรด ์1 โมลจะทาํปฏกิริยิาพอดกีบั KOH 3 โมล  

ดงันัน้          
3

1
  =  

56.1 / 10  x47.5

MW / 10  x250.0
3-

รด์ไตรกลีเซอไ
-3

   

               MWไตรกลเีซอไรด ์ = 886                                                                   (1 คะแนน)  

 

3.3 

จาํนวนของพนัธะคู่ในไตรกลเีซอไรดใ์นน้ํามนัถัว่เหลอืง A  :    3                             (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ  ไตรกลเีซอไรด ์1 โมลทีม่พีนัธะคู่ N พนัธะจะทําปฏกิริยิาพอดกีบั I2 N โมล 

ดงันัน้       
N

1
   = 

253.8 / 10  x578

886 / 10  x680
3-

-3

  

จาํนวนของพนัธะคู่ในไตรกลเีซอไรด ์N =  2.967  เมือ่ปดัใหเ้ป็นเลขจาํนวนเตม็จะได ้3 พนัธะ 

                                                                                                              (1 คะแนน) 

 

3.4 

Iodine Number ของน้ํามนัถัว่เหลอืง A   :       85                                            (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ   

น้ํามนั 680 x 10
-3
 กรมัทาํปฏกิริยิาพอดกีบัไอโอดนี 578 x 10

-3
 กรมั 

น้ํามนั  100 กรมัจะทาํปฏกิริยิาพอดกีบัไอโอดนี = 
 10  x680

x10010  x578
3-

-3

= 85 = Iodine Number 

                                                                                              (แสดงวิธีคิด 1 คะแนน) 

 
CH2

CH

CH2

O

O

O

C

C

C

O

R1

R2

R3

O

O

CH2

CH

CH2

OH

OH

OH

K    O

K    O

K    O

C

C

C

O

R1

R2

R3

O

O
+    3 KOH +

0.5 คะแนน 

0.25 คะแนน 

0.25 คะแนน 0.5 คะแนน 

0.5 คะแนน 

วธีิคดิ = 0.5 

0.5 คะแนน วธีิคดิ = 0.5 
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เฉลยข้อท่ี 4 (8 คะแนน) 

 
4.1 

ชื่อปฏกิริยิา :             การขจดั                                                                     (0.5 คะแนน) 

 

4.2 

 

 
 

 

4.3 

เป็นปฏกิริยิา spontaneous :           เป็น            ไมเ่ป็น                              (0.5 คะแนน) 

เหตุผล :                         เพราะ ∆G
o
 เป็นบวก                                            (0.5 คะแนน) 

 

4.4 

ค่า Keq ของปฏกิริยิา  :    5.7 x 10
-2
                                                        (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

  0 = 1.7 
mol

kcal
 + 2.303 RT log (Keq)                             (0.5 คะแนน) 

                                       

-1.7 
mol

kcal
x 10

3
 
kcal

cal
x 4.18 

cal

J
 = 2.303 x 8.314 

K mol

J
x 298.2 K log (Keq)           (1 คะแนน)                      

          -1.24 = log (Keq) 

                              Keq = 10
-1.24

 

            Keq = 5.7 x 10
-2
                                                    

 

 (6 คาํตอบ x 0.5 คะแนน/คาํตอบ = 3 คะแนน) 

G
o
 

สารตัง้ตน้                              

การดาํเนินไปของปฏกิริยิา 

∆G0 

ปฏกิริยิาไมม่เีอนไซม ์

ปฏกิริยิามเีอนไซม ์

Ea 
ผลติภณัฑ ์

0.5 คะแนน 

แทนค่าในสมการถูกต้อง 
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4.5 

(ก)   สตูรของสารเคลอืบฟนัใหมท่ีเ่กดิขึน้ :   [Ca5(PO4)3F]                             (0.5 คะแนน) 

(ข)   เหตุผลทีส่ารเคลอืบฟนัชนิดใหม่จงึมคีวามทนทานต่อการสลายไดด้กีว่าเดมิ  

เน่ืองจาก [Ca5(PO4)3F] เป็นเบสทีอ่่อนกว่า [Ca5(PO4)3OH] จงึทําปฏกิริยิากบัน้ําลายในสภาวะทีเ่ป็น

กรดไดช้า้กว่า                                                                                    (1 คะแนน) 
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เฉลยข้อท่ี 5 (9 คะแนน) 
 

5.1  (3 คะแนน) 

สมการการแตกตวัของกรดฟอสฟอรกิ (H3PO4)  ค่าคงทีก่ารแตกตวั 

สมการ : H3PO4(aq) + H2O  ⇌  H3O
+
(aq)  + H2PO4

-
(aq) K1  =  7.1 x10

-3
    (2x0.5 คะแนน) 

สมการ : H2PO4
-
(aq) + H2O ⇌  H3O

+
(aq)  + HPO4

2-
 (aq) K2  =  6.2 x10

-8
    (2x0.5 คะแนน)   

สมการ : HPO4
2-
(aq) + H2O ⇌  H3O

+
(aq)  +  PO4

3-
 (aq)      K3  =  4.5 x10

-13
   (2x0.5 คะแนน) 

 

5.2 

ชนิดของคู่กรด-เบสในบฟัเฟอร ์   H2PO4
-
(aq) และ HPO4

2-
(aq) 

                                 (0.5คะแนน x 2คาํตอบ =1 คะแนน)                 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

สดัส่วนความเขม้ขน้สารทีใ่ช ้                                          Ka  =  6.2x10
-8
    =   3.1x10

-8
 

]PO[H

][HPO
-
42

-2
4  

  
]PO[H

][HPO
-
42

-2
4   =   2.0 /1 (2.0)           (แสดงวิธีคิด = 1 คะแนน)                                          

 

5.3 

ตอ้งเตมิ HCl ลงไป  :  0.0021  mol                                                              (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิคีาํนวณหาปรมิาณ HCl ทีต่อ้งเตมิ  

ทีเ่ริม่ต้น:  คู่เบสคอื HPO4
2-

  = 0.10 mol/dm
3
 

             HPO4
2-

  = 0.0500 dm
3
 x 0.10 mol/dm

3
 = 0.0050  mol                         (0.5 คะแนน) 

   เมือ่เตมิ HCl  =  x   mol :  ทาํใหส้ารละลายม ีpH = 7.00 

   HPO4
2-

   เหลอื = 0.0050 - x  mol                                                              (0.5 คะแนน) 

 จาก  ratio = 2.0/1 :     ถา้ม ีHPO4
2-

 (aq) = 0.10 mol/dm
3
 

 จะม ีH2PO4
-
  = 0.10/2        =  0.050  mol/dm

3
                                              (0.5 คะแนน) 

 ทีเ่ริม่ตน้:  ม ีH2PO4
-
  = 0.0500 dm

3
 x 0.050 mol/dm

3
 =  0.0025  mol                  (0.5 คะแนน) 

 ในปฏกิริยิาม ีH2PO4
-
  เพิม่อกี x mol,  ดงันัน้ H2PO4

-
 = 0.0025 + x                       (0.5 คะแนน) 

 จาก    Ka =  6.2x10
-8
  = [10

-7
] -

42

-2
4

POH mol

HPO mol
  = [10

-7
] 

x)(0.0025

x)-(0.0050

+
                      (1 คะแนน) 

                 
x)(0.0025

x)-(0.0050

+
   =   0.62    

                                 x   =   0.0021 mol                                          
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เฉลยข้อท่ี 6 (9 คะแนน) 

 
6.1 

[CaCl2] = 0.020         mol/dm
3 

(0.5 คะแนน) 

[Na2CO3]= 0.010       mol/dm
3 

(0.5 คะแนน) 

[OH
-
] =  1.00 x 10

-2
   mol/dm

3
                                              

(0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณความเขม้ขน้ของ CaCl2  

[CaCl2]     =  
111x2

11.1x10x40.0      =  0.020   mol/dm
3
                        (1 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณความเขม้ขน้ของ Na2CO3  

[Na2CO3]  =  
106x2

06.1x10x20.0
     =  0.010  mol/dm

3
                        (1 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณความเขม้ขน้ของ OH
-
  

                   pOH   =  2.00            

                   [OH
-
]  =  1.0 x 10

-2
  mol/dm

3
                                               (0.5 คะแนน) 

 

6.2 

ตะกอนทีเ่กดิขึน้ :  CaCO3                                                                       (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณเพื่อแสดงทัง้กรณเีกดิตะกอนและไมเ่กดิตะกอนพร้อมเหตผุล 

กรณี CaCO3 

   -2
3CO + H2O ⇌ HCO3

-
 + OH

-
   pKb =  14.00 - 10.30 = 3.70               (0.5 คะแนน) 

 

                =  Kb  =  10
-3.70

  =  2.0 x 10
-4
                                            

       ]HCO[ -
3    = 2-

-2
3

-4

10  x1.00

][CO 10  x2.0
   =  0.020 ]CO[ -2

3                    (0.5 คะแนน) 

      0.020 ]CO[ -2
3 + ]CO[ -2

3   = 0.010                                                (0.5 คะแนน) 

    ]CO[ -2
3    =    9.8 x 10

-3
   mol/dm

3
                                              (0.5 คะแนน) 

 [Ca
2+

] ]CO[ -2
3 =  (0.020)( 9.8 x 10

-3
) = 2.0 x 10

-4
                                   (0.5 คะแนน) 

 ผลคณูไอออนมคี่ามากกว่า Ksp จงึเกดิตะกอนของ CaCO3                           (0.5 คะแนน) 

กรณี Ca(OH)2 

          เหลอื  [Ca
2+

]    =   0.020 - 9.8 x 10
-3
 =  0.010 mol/dm

3
                         (0.5 คะแนน)         

 [Ca
2+

][OH
-
]
2
 =  (0.010)(1.00 x 10

-2
)
2
 =  1.0 x 10

-6
                            (0.5 คะแนน)         

 ผลคณูไอออนมคี่าน้อยกว่า Ksp จงึไมเ่กดิตะกอนของ Ca(OH)2                   (0.5 คะแนน)         

][CO

]][OH[HCO
-2

3

--
3
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เฉลยข้อท่ี 7 (14 คะแนน) 
 

7.1 

สมการแสดงปฏกิริยิารดีอกซท์ีดุ่ลแลว้ :     

                            H2(g) + 2Ag
+
(aq) → 2H

+
(aq) + 2Ag(s)                           (1 คะแนน) 

 

7.2 

ค่า pH ของสารละลาย :      3.82                                                                (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

E  =  E
o
  -  2.303

nF

RT
 log 2

H

2

]Ag[P

]H[

2

+

+
  

E = 1.011 V      E
o
 = 0.800 V    n = 2   

R = 8.314 J mol
-1
 K

-1
   T = 303.2 K     F = 96500 J V

-1
   

1.011 = 0.800 - 
96500x2

2.303x314.8x303.2
 log 2

2

)800.0)(360.0(

]H[ +
                    (3 คะแนน) 

1.011 = 0.800 + 0.0602 pH - 0.0301 log 4.34            

  = 0.800 + 0.0602 pH - 0.0192                                                 (1 คะแนน) 

                 pH = (1.011 - 0.800 + 0.0192) / 0.0602 =  3.82                            (0.5 คะแนน) 

 

7.3 

ค่าคงทีก่ารแตกตวัของกรดเบนโซอกิ :           7.6 x 10
-5
                                    (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

 (ทาํได้ 2 วิธี อาจเลือกทาํวิธีใดวิธีหน่ึง) 

วิธีท่ี 1 :     C6H5COOH ⇌ C6H5COO
-
  +  H

+
                                               (0.5 คะแนน) 

   [H
+
] =     10

-3.82
  =   1.5 x 10

-4
 mol/dm

3
                                      (0.5 คะแนน) 

   Ka =  
]COOHHC[

]COOHC][H[

56

56
−+

 =  
100.0

0500.0x10x5.1 4−
                              (1 คะแนน) 

              =   7.6 x 10
-5
  

วิธีท่ี 2  :    pH  =   pKa  +  log 
COOH]H[C

]COOHC[

56

-
56 =  pKa  +  log 

100.0

0500.0
         

   pKa  =   3.82 +  log 
0500.0

100.0
 = 3.82 + 0.30 =  4.12                                      (1.5 คะแนน) 

     Ka =   7.6 x 10
-5
                                                                                (0.5 คะแนน) 
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7.4 

(ก) สมการแสดงปฏกิริยิา :   

            C6H5COOH +  NaOH → C6H5COONa +  H2O                                            (1 คะแนน) 

(ข) pH ของสารละลายหลงัผสม :   8.498 หรอื 8.50                          

            (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

 Mole C6H5COOH  =
1000

50.00  x100.0
 = 5.00 x 10

-3
                         (0.5 คะแนน) 

Mole NaOH    =
1000

50.00  x100.0
 = 5.00 x 10

-3
                          (0.5 คะแนน) 

C6H5COOH กบั NaOH ทาํปฏกิริยิาพอดกีนั เกดิเกลอืขึน้                   

Mole C6H5COONa รวม = 
1000

50.00  x0500.0
 + 5.00 x 10

-3
   

    =  2.50x10
-3
 + 5.00x10

-3
 =  7.50x10

-3
                     (1 คะแนน) 

 [C6H5COONa]  =  1000x
100.00

10x50.7 -3

 =  0.0750 mol/dm
3
              (0.5 คะแนน) 

(ปรมิาตรรวม = 100.00 cm
3
) 

 [OH
-
] = 5-

14-

7.6x10

0750.0x10x00.1
 =  3.15 x 10

-6
 mol/dm

3
                           (1 คะแนน) 

   pOH   =  5.502 (หรอื 5.50)                                                             (0.5 คะแนน) 

     pH  =  8.498 (หรอื 8.50) 
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เฉลยข้อท่ี 8 (15 คะแนน) 
 

8.1 (2.75 คะแนน, คาํตอบละ 0.25 คะแนน) 

ค่าสมัประสทิธิใ์น a b c d e f 

สมการที ่1  4 8 1 2 4 4 

ค่าสมัประสทิธิใ์น g h i j k  

สมการที ่2  2 1 1 2 4     

 

8.2 (2 คะแนน) 

 ธาตุทีถู่ก เลขออกซเิดชนั ธาตุทีถู่ก 

รดีวิซ ์

เลขออกซเิดชนั 

ออกซไิดส ์ เดมิ ใหม ่ เดมิ ใหม ่

สมการที ่1 Au 0 +1 O2 0 -2 

สมการที ่2 Zn 0 +2 Au +1 0 

 

8.3  

ปรมิาตร NaCN ทีใ่ช ้:   25.7  dm
3
                                                                 (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณปรมิาตรในหน่วย dm
3
 ของสารละลายโซเดยีมไซยาไนด ์ 

หนิ 1000 kg มทีองคาํ   0.0190% :   

           มวลของทองคาํในกอ้นหนิ = 0.190 kg   = 190 g    = 190/197 = 0.964 mol 

 ทอง 1 mol  ใช ้ CN
-
 2 mol  : ทอง 0.964 mol ใช ้NaCN = 2×0.964 mol 

 NaCN  0.0750 M  :  ปรมิาตร NaCN ทีใ่ช ้ = 2×0.964/0.0750       

                  = 25.7 dm
3
(ท่ีละ 0.5 = 2 คะแนน) 

 

8.4  

(ก) เหตุผลสัน้ๆ :                                                                                          (1 คะแนน) 

              ทองมคี่า E
0
 (+1.52) สงูกว่า Cl2 (+1.36) แต่ Ag (+0.80) และ Zn(-0.76) มคี่า E

0
  ตํ่ากว่า 

(ข) น้ําหนกัของทองคาํบรสิุทธิ ์ 99.50% ทีไ่ด ้: 192 g                                          (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

                        ทองคาํ 100 % หนกั = 190 g 

                        ทองคาํ 99.5 % หนกั = 190×100/99.5 = 192 g      

(0.5 คะแนน) 

 

 

 

ท่ีละ 0.25 คะแนน 
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8.5  

(ก) ภาพแสดงเซลลไ์ฟฟ้า :  

 
 

(เขยีนทาํนองน้ี โดยไมต่อ้งระบชุนิดของแคโทด)                                             (ท่ีละ 0.5 x 4 = 2 คะแนน) 

(ข) เวลาทีใ่ช ้   :   40.8 ชัว่โมง                                                                      (1 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

            ทองคาํ 99.9% ปรมิาณ 15.0 กรมั มเีน้ือทองคาํ = 15.0×99.9/100 = 14.985 g 

                                                     = 14.985/197 = 0.0761 mol 

   ปรมิาณประจุทีใ่ช ้ = 0.0761×96500×3 = 22021 C 

   เวลาทีใ่ช ้   = 22021 C/150x10
-3
 

              = 1.47x10
5
 วนิาท ี 

              = 40.8 ชัว่โมง                                                      (1.75 คะแนน) 

 

 

 

8.6  

คาํตอบสัน้ๆ :  

นํา  CN
-
 จากสมการที ่2 ไปใชใ้นการแยกทองคาํใหมต่ามสมการที ่1 

(1 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

เขียนลูกศรแสดงทิศทางการ

ไหลของอิเลก็ตรอน 

0.5 คะแนน 
0.5 คะแนน 

0.5 คะแนน 

0.25 คะแนน 
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เฉลยข้อท่ี 9 (9 คะแนน) 

 
9.1 

สมการนิวเคลยีร ์: 

ขัน้ที ่1 Ra226
88   →  Rn222

86   +  He4
2                                (0.5 คะแนน) 

ขัน้ที ่2 Rn222
86    →    Po218

84   +  He4
2                                 (0.5 คะแนน) 

ขัน้ที ่3 Po218
84    → Pb214

82   +  He4
2                                 (0.5 คะแนน) 

ขัน้ที ่4 Pb214
82    → Bi214

83    +  e0
1-                                   (0.5 คะแนน) 

ขัน้ที ่5 Bi214
83     → Po214

84   +  e0
1-                                   (0.5 คะแนน) 

ขัน้ที ่6 Po214
84    → Pb210

82   +  He4
2                                 (0.5 คะแนน) 

 

9.2 

จาํนวนอะตอมของฮเีลยีมทีเ่กดิขึน้ :   1.90 x 10
17

 อะตอม                                    (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

 NHe   =  4 x 3.42 x 10
10 

x 0.179 x 90.0 x 24 x 3600 

  =  1.90 x 10
17

 อะตอม 

(1.5 คะแนน) 

 

9.3 

เลขอาโวกาโดรทีไ่ดจ้ากการทดลองน้ี  :         6.06 x 10
23

                                   (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

 N เลขอาโวกาโดร (L) =   
4.22/10x02.7

10x90.1
6

17

−    

                             

                            =   6.06 x 10
23

 

 (1.5 คะแนน) 
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9.4 

เวลาครึง่ชวีติในหน่วยปี:   1720 ปี                                                                 (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

คาํนวณเวลาครึง่ชวีติ (t1/2) 

 จาํนวนอนุภาค Ra =         =  2.68 x 10
21

 อะตอม             (0.5 คะแนน) 

 

 ค่าคงที ่            k =   
10  x2.68

10  x3.42
21

10

=  1.28 x 10
-11

                                 (0.5 คะแนน) 

   t1/2  =    
10  x1.28

0.693
 

k

2 ln
11-= = 5.41 x 10

10
 วนิาท ี= 1720  ปี              (0.5 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2310  x6.06  x
226

1.00
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เฉลยข้อท่ี 10 (11 คะแนน) 
 

10.1 

สารประกอบเชงิซอ้น เลขออกซเิดชนั

ของโลหะ 

วธิคีาํนวณ 

(I)     [CoBr4]
2-
 +2 

(0.25 คะแนน) 
-2 = (-1 x 4) + x ∴ x = +2 

(0.25 คะแนน) 

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

 +3 

(0.25 คะแนน) 
+3 = (0 x 6) + x ∴ x = +3 

(0.25 คะแนน) 

(III) [Co(CN)6]
4-
 +2 

(0.25 คะแนน) 
-4 = (-1 x 6) + x ∴ x = +2 

(0.25 คะแนน) 

 

10.2 

สารประกอบเชงิซอ้น ภาพแสดงการจดัเรยีงอเิลก็ตรอนตามทฤษฏ ีcrystal field 

(I)     [CoBr4]
2-
 

Co
2+

 (d
7
), Br

-
 = weak field ligand ∴   

dx  -y2 2 dz 2

dxy, dxz, dyz

 

(1.5 คะแนน) 

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

 

Co
3+

 (d
6
), CO = strong field ligand ∴   

d
x   -y  

, d
z2 2 2

d
xy

, d
xz

, d
yz  

(1.5 คะแนน) 

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

Co
2+

 (d
7
), CN

-
 = strong field ligand ∴   

d
x   -y  

, d
z2 2 2

d
xy

, d
xz

, d
yz  

(1.5 คะแนน) 

 

 

 

จาํนวน dn ถูก = 0.5  
จดัเรียงอิเล็กตรอนถูก = 0.5 
ลกัษณะการ split ออร์บิทอลถูก = 0.25 
ช่ือออร์บิทอลถูก = 0.25 
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10.3 

ลาํดบัความแรงของสมบตัพิาราแมกเนตกิ : [Co(CN)6]
4- 

< [CoBr4]
2-
                          

(0.5 คะแนน) 

เหตุผล : ความแรงของสมบตัพิาราแมกเนตกิแปรผนัโดยตรงกบัจาํนวนอิเลก็ตรอนเด่ียว  

(0.5 คะแนน) 

 

10.4 

ก่อนปฏกิริยิา :  

           Octahedron (ทรงเหลีย่มแปดหน้า) 

 หรอื   

 

หรอื    

OH2

Co

OH2

H2O OH2

OH2H2O

2-

(1 คะแนน) 

หลงัปฏกิริยิา : 

Tetrahedron (ทรงเหลีย่มสีห่น้า) 

 หรอื 

Cl

Co
Cl

Cl

Cl

2-

  
                                              (1 คะแนน) 

 

10.5 

ชื่อไอออนเชงิซอ้น : 

                               tris-propane-1,3-diaminecobalt (II) ion                             (1 คะแนน) 

สตูรอยา่งง่าย : 

                               [Co(NH2CH2CH2CH2NH2)3]
2+

                                         (1 คะแนน) 
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เฉลยข้อท่ี 11 (7 คะแนน) 
 
11.1 

สตูรเคมขีอง XZ4     CCl4                                                          (0.5 คะแนน) 

สตูรเคมขีอง YZ4    SiCl4                                                                                       (0.5 คะแนน) 

 
11.2 

โครงสรา้งลวิอสิของ XZ4  

                             (0.5 คะแนน) 

โครงสรา้งลวิอสิของ YZ4 

                            (0.5 คะแนน) 

โครงสรา้งลวิอสิของ COCl2 

                            (0.5 คะแนน) 
 
11.3 

เหตุผล : เพราะ C ม ีvalence shell เตม็แลว้ (2s, 2p) และไมม่ ีd orbital ทีส่ามารถใชใ้นการเกดิ

พนัธะได ้ส่วน Si ม ี3d orbital ว่างอยูท่ีส่ามารถเกดิพนัธะกบัน้ําไดอ้กี                      (0.5 คะแนน) 
 
11.4 

สารประกอบออกไซดข์อง สตูรอยา่งง่าย โครงสรา้ง 

X CO2              (0.5 คะแนน) Linear                   (0.5 คะแนน) 

Y SiO2               (0.5 คะแนน) Tetrahedral           (0.5 คะแนน) 
 
11.5 

สมการแสดงการเกดิปฏกิริยิาเคม ี:  SiO2(s) + Na2CO3(s) → Na2SiO3(s) + CO2(g)  (1 คะแนน)           
 
11.6 

ชนิดของไฮบรดิออรบ์ทิอลทีใ่ชใ้นการสรา้งพนัธะใน YZ4 :   sp
3
                              (0.5 คะแนน) 

ชนิดของไฮบรดิออรบ์ทิอลทีใ่ชใ้นการสรา้งพนัธะใน YZ6
2-
:   sp

3
d

2
                          (0.5 คะแนน) 

 

C C l 

C l 

C l 

C l 

S i C l 

C l 

C l 

C l 

C 

O 

C l C l 
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เฉลยข้อท่ี 12 (8 คะแนน) 

 
12.1 

เลขโคออรด์เินชนัของ M
II
     :   4                                                                  (0.5 คะแนน) 

เลขโคออรด์เินชนัของ M
III
     :    6                                                                  (0.5 คะแนน) 

 
12.2 

รอ้ยละของช่องว่างทรงเหลีย่มแปดหน้าทีถู่กบรรจดุว้ยไอออน M
III
  :   50 %               (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

จาํนวนของ O
2-
 ในหน่ึงหน่วยลกูบาศก ์= (1/8 x 8) + (1/2 x 6) = 4                           (1 คะแนน) 

ดงันัน้จาํนวน octahedral hole = 1 x 4 = 4 ช่อง                                               (0.5 คะแนน) 

จาํนวน M
III
 (Al

lII
) = 2,                                                                          

เพราะฉะนัน้รอ้ยละการบรรจ ุ= (2/4) x 100% = 50% 
 
12.3 

ความหนาแน่นของหน่วยเซลล ์:           3.10 g/cm
3
                                           (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

เน่ืองจาก ความยาวหน่วยเซลล ์= 912 pm = 912 x 10
-10

 cm 

ฉะนัน้ ปรมิาตรหน่วยเซลล ์ = (912 x 10
-10

)
3
 cm

3
 = 7.59 x 10

-22 
cm

3
                      (0.5 คะแนน) 

น้ําหนกัของอะตอมทัง้หมดในหน่ึงหน่วยเซลล ์= [AW(Co) + 2AW(Al) + 4AW(O)]x8  

                                              = [58.9 + (2x27.0) + (4x16.0)]x8 = 1415.2 g/mol 

                                              = 1415.2 g/mol / 6.02 x 10
23

 = 23.5 x 10
-22 

    (0.5 คะแนน) 

ฉะนัน้  ρ = M/V = 22-

-22

10  x7.59

10  x23.5
  = 3.10 g/cm

3
                                              (0.5 คะแนน) 

 
12.4 

รอ้ยละโดยปรมิาตรของทีว่่าง    :      48%                                                         (0.5 คะแนน) 

แสดงวธิกีารคาํนวณ 

ปรมิาตรลกูบาศก ์= (2r)
3
                                                                              (0.5 คะแนน) 

จาํนวนทรงกลมในลกูบาศก ์= (1/8 x 8) = 1 ลกู                                                  (0.5 คะแนน) 

คดิเป็นปรมิาตร = 4/3 πr
3
                                                                            (0.5 คะแนน) 

และปรมิาตรทีบ่รรจ ุ= [ (4/3 πr
3
) / 8r

3
 ] x 100% = 52% ดงันัน้ %Vของทีว่่าง = 100 – 52 = 48% 
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