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ค ำช้ีแจงกำรสอบภำคทฤษฎี 

 
1. ขอ้สอบมีจ ำนวน 19 ขอ้ ประกอบดว้ยกระดำษค ำถำม 23 หนำ้ และกระดำษค ำตอบ 33 หนำ้               

คะแนนรวมทั้งหมด 120 คะแนน คิดเป็น 60 %  เวลำสอบ 08.30-13.30 น. (5 ช่ัวโมง) 

2. เขียนรหสัประจ ำตวัสอบ ศูนย ์สอวน. ลงในหนำ้ปกค ำถำมและกระดำษค ำตอบทุกหนำ้ 

3. ให้ลงมือท ำขอ้สอบไดเ้ม่ือกรรมกำรคุมสอบประกำศให้ “ลงมือท ำ” และเม่ือประกำศว่ำ “หมดเวลำ” 

นักเรียนตอ้งหยุดท ำขอ้สอบทนัที และรวบรวมกระดำษค ำถำมและกระดำษค ำตอบวำงไว้บนโต๊ะ 

ก่อนออกจำกหอ้งสอบ 

4. ให้เขียนตอบในกระดำษค ำตอบด้วยปำกกำสีน ้ำเงินหรือด ำเท่ำนั้น โดยเขียนให้ตรงกบัขอ้และเขียน

ในกรอบท่ีก ำหนดให้  กรณีเขียนผิดให้ขีดฆ่ำและเขียนใหม่ให้ชดัเจน  ห้ำมลบดว้ยน ้ ำยำลบค ำผิด  

กำรทดหรือขีดเขียนอยำ่งอ่ืนใหท้ ำในกระดำษค ำถำมเท่ำนั้น 

5. โจทยค์  ำนวณใหแ้สดงวิธีท ำตำมโจทยก์ ำหนด  กรณีค ำตอบท่ีเป็นตวัเลข ต้องค ำนึงถึงเลขนัยส ำคัญ 

6. หำ้มยมืเคร่ืองเขียน และเคร่ืองคิดเลข ผูอ่ื้นใชโ้ดยเด็ดขำด 

7. หำ้มนกัเรียนน ำเอกสำรใด ๆ เขำ้หรือออกจำกหอ้งสอบโดยเด็ดขำด 

8. ในระหวำ่งกำรสอบ นกัเรียนสำมำรถรับประทำนอำหำรวำ่งท่ีวำงใหบ้นโต๊ะได ้

9. ห้ำมคุยหรือปรึกษำกนัในช่วงเวลำสอบ หำกฝ่ำฝืนถือว่ำทุจริต  กรณีทุจริตใด ๆ ก็ตาม นักเรียนจะ

หมดสิทธ์ิในการแข่งขัน และจะถูกให้ออกจากห้องสอบทันที



 

ตารางธาตุ 

                 VIIIA 

         1         1.0          2         4.0 
        

H 
        

He                   

IA IIA       hydrogen    IIIA IVA VA VIA VIIA helium 

 3         6.9  4         9.0            5       10.8  6       12.0  7       14.0  8      16.0  9      19.0  10     20.2 

Li Be           B C N O F Ne 
lithium beryllium           borom carbon nitrogen oxygen fluorine neon 

 11     23.0  12     24.3            13     27.0  14     28.1  15     31.0  16     32.1  17     35.5  18     39.9 

Na Mg     Transition Elements    Al Si P S Cl Ar 
sodium magnesium IIIB IVB VB VIB VIIB  VIIIB  IB IIB aluminium silicon phosphorus sulfur chlorine argon 

 19     39.1  20     40.1  21     45.0  22     47.9  23     50.9  24     52.0  25     54.9  26     55.8  27     58.9  28     58.7  29     63.5  30     65.4  31     69.7  32     72.6  33     74.9  34     79.0  35     79.9  36     83.8 

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
potassium calcium scandium titanium vanadium chromium manganese iron cobalt nickel copper zinc gallium germanium arsenic selenium bromine krypton 

 37     85.5  38     87.6  39     88.9  40     91.2  41     92.9  42     95.9  43     98.9  44   101.1  45   102.9  46   106.4  47   107.9  48   112.4  49   114.8  50   118.7  51   121.8  52   127.6  53   126.9  54   131.3 

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
rubidium strontium yttrium zirconium niobium molybdenum technetium ruthenium rhodium palladium silver cadmium indium tin antimony tellulium iodine xenon 

 55   132.9  56   137.3  57   138.9  72   178.5  73   180.9  74   183.9  75   186.2  76   190.2  77   192.2  78   195.1  79   197.0  80   200.6  81   204.4  82   207.2  83   209.0  84    (209)  85    (210)  86    (222) 

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
cesium barium lanthanum hafnium tantalum tungsten rhenium osmium irridium platinum gold mercury thallium lead bismuth polonium astatine radon 

 87    (223)  88    (226)  89    (227)  104  (261)  105  (262)  106  (263)  107  (262)  108  (265)  109  (266)  110  (269)  111  (272)  112  (277)       

Fr Ra Ac 
t Rf Ha Unh Uns Uno Une Uun Uuu Uub       

francium radium actinum rutherfordium hahnium unnilheptium unnilseptium unniloctium unnilennium ununnilium unununium ununbium       
                  

                  

    58   140.1  59   140.9  60   144.2  61    (145)  62   150.0  63   152.0  64   157.3  65   158.9  66   162.5  67   164.9  68   167.3  69   168.9  70   173.0  71   175.0  

 Lanthanide series Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu  
   cerium praseodymium neodymium promithium samarium europium gadolinium terbium dysprosium holmium erbium thulium ytterbium lutetium  

    90   232.0  91   231.0  92   238.0  93   237.0  94   (244)  95   (243)  96    (247)  97    (247)  98    (251)  99    (254)  100  (257)  101  (258)  102  (255)  103  (256)  

 Actinide series Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr  
   thorium protactinium uranium neptunium plutonium americium curium berkelium californium einsteinium fermium mendelivium nobelium lawrencium  

                  

 Atomic →  1         1.0   Atomic               

 number H       mass               

  hydrogen                
 



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -1- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่1  (9 คะแนน) 
 

 

แอนิลีน (aniline, C6H5NH2) เป็นเบสอ่อน มีค่ำ Kb = 4.3 × 10–10 

ก ำหนดให ้ ค่ำคงท่ีกำรแตกตวัของน ้ำ (Kw) = 1.0 × 10–14 ท่ี 25 °C 

ค ำถำม 

1.1  (3.5 คะแนน)  เม่ือผสมสำรละลำย C6H5NH2 ควำมเขม้ขน้ 0.100 mol/L ปริมำตร 20.00 mL กบั

สำรละลำยกรดเปอร์คลอริก (HClO4) ควำมเขม้ขน้ 0.200 mol/L ปริมำตร 20.00 mL 

ก.  เขียนสมกำรแสดงปฏิกิริยำเคมีท่ีเกิดขึ้น 

ข.  สำรละลำยผสมท่ีไดมี้ควำมเขม้ขน้ของ H3O
+ เป็นเท่ำไร 

1.2  (5.5 คะแนน)  ปิเปตสำรละลำย C6H5NH2 ควำมเขม้ขน้ 0.100 mol/L ปริมำตร 25.00 mL ใส่ใน

ขวดรูปกรวย  หยดอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด  น ำมำไทเทรตกับสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก (HCl)      

ควำมเขม้ขน้ 0.100 mol/L 

ก.  ตอ้งเติมสำรละลำย HCl ปริมำตรเท่ำไรจึงจะถึงจุดสมมูล 

ข.  สำรละลำยท่ีจุดสมมูลมี pH เท่ำไร 

ค.  อินดิเคเตอร์ชนิดใดต่อไปน้ีเหมำะสมท่ีสุดส ำหรับกำรไทเทรตน้ี และท่ีจุดยุติ อินดิเคเตอร์เปล่ียนสี

อยำ่งไร 

 

อินดิเคเตอร์  ช่วง pH ท่ีเปล่ียนสี การเปล่ียนสี 

ไทมอลบลู 1.2 – 2.8 แดง – เหลือง 

โบรโมครีซอลกรีน 3.5 – 5.4 เหลือง – น ้ำเงิน 

เมทิลเรด 4.2 – 6.3 แดง – เหลือง 

ฟีนอลฟ์ทาลีน 8.3 – 10.0 ไม่มีสี – ชมพ ู
 

 

 

 

 
 

 

 

 



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -2- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที่ 2  (7.5 คะแนน) 
 

 

สารละลายผสมชนิดหน่ึงประกอบดว้ยกรด HCl และสารประกอบ MCl2 น ำมำท ำกำรทดลองดงัน้ี 
 

การทดลองท่ี 1  ปิเปตสารละลายผสมปริมาตร 20.00 mL ใส่ในขวดรูปกรวย แล้วไทเทรตกับ
สารละลายมาตรฐาน NaOH ความเข้มข้น 0.0250 mol/L โดยใช้โบรโมครีซอลกรีนเป็นอินดิเคเตอร์        
ปรำกฏว่ำ ท่ีจุดยติุใชส้ำรละลำย NaOH เท่ำกบั 16.00 mL 

ขอ้มูลเพิ่มเติม โบรโมครีซอลกรีนมีช่วง pH ท่ีเปล่ียนสีเป็น 3.5 – 5.4 (เหลือง – น ้ำเงิน) 
 

การทดลองท่ี 2  ปิเปตสารละลายผสมปริมาตร 10.00 mL ผสมกบัสารละลายมาตรฐาน AgNO3 

ความเขม้ขน้ 0.100 mol/L ปริมำตร 15.00 mL ไดต้ะกอนสีขำว น ้ำหนกั 0.0717 g 

 

ค ำถำม 

2.1 (0.5 คะแนน)  เขียนสมกำรโมเลกุลแสดงปฏิกิริยำท่ีเกิดขึ้นในกำรทดลองท่ี 1 

2.2 (1 คะแนน)  เขียนสมกำรโมเลกุลแสดงปฏิกิริยำท่ีเกิดขึ้นในกำรทดลองท่ี 2 

2.3 (1.5 คะแนน)  ควำมเขม้ขน้ของกรด HCl ในสำรละลำยผสมเป็นเท่ำใด 

2.4 (4.5 คะแนน)  ควำมเขม้ขน้ของ MCl2 ในสำรละลำยผสมเป็นเท่ำใด มีสำรชนิดใดเหลือหลงัจำกท ำปฏิกิริยำ   
ในกำรทดลองท่ี 2 และเหลือปริมำณเท่ำใด 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -3- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่3  (5 คะแนน) 
 

 

กำรชุบโลหะ X ดว้ยโครเมียม อำจท ำไดโ้ดยจุ่มโลหะ X ในสำรละลำยไดโครเมตในกรด ไดโครเมตไอออน 

(Cr2O7
2–) จะเกิดปฏิกิริยำรีดกัชนัดงัสมกำร  

Cr2O7
2–(aq) + H+(aq) + e–  →  Cr(s) + H2O(l)       (สมกำรยงัไม่ดุล)

ค ำถำม 

3.1 (1 คะแนน)  ดุลสมกำรแสดงคร่ึงปฏิกิริยำรีดกัชนัของ Cr2O7
2– 

3.2 (1.5 คะแนน)  ก ำหนดรูปเซลลอิ์เลก็โทรไลตท่ี์ใชใ้นกำรชุบโครเมียมบนแผน่โลหะ X ดงัน้ี 

 

 
 

ก. ขั้วไฟฟ้ำเฉ่ือยท ำหนำ้ท่ีเป็นแอโนดหรือแคโทด 

ข. ขั้วไฟฟ้ำเฉ่ือยต่อกบัขั้วบวกหรือขั้วลบของแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรง (DC Power Supply) 

ค. ภำยในเซลลอิ์เลก็โทรไลตน้ี์มีกำรถ่ำยโอนอิเลก็ตรอนผำ่นลวดตวัน ำจำกขั้วใดไปยงัขั้วใด 

3.3 (2.5 คะแนน)  จะตอ้งใชเ้วลำก่ีชัว่โมงถำ้ตอ้งกำรชุบกนัชนรถยนตซ่ึ์งมีพื้นท่ีผิว 0.25 m2 ดว้ยโครเมียม
หนำ 1.0 × 10–2 mm ในเซลลอิ์เลก็โทรไลตท่ี์ใหก้ระแสไฟฟ้ำ 25.0 A 

 ก ำหนดให ้  ควำมหนำแน่นของโครเมียม (Cr) = 7.19 g/cm3 

   Faraday constant = 96,500 C/mol e– 

  

ขั้วไฟฟ้ำเฉ่ือย 

Cr2O7
2– + H+ 

X 



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -4- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่4  (5 คะแนน) 
 

 

ถำ้น ำคร่ึงเซลลท่ี์ประกอบดว้ยขั้ว Al จุ่มในสำรละลำย Al(NO3)3 ควำมเขม้ขน้ 0.025 mol/L กบัคร่ึงเซลล์
ท่ีประกอบดว้ยขั้ว Fe จุ่มในสำรละลำย Fe(NO3)2 ควำมเขม้ขน้ 0.50 mol/L มำต่อเป็นเซลลก์ลัวำนิก  

 ก ำหนด  ค่ำศกัยไ์ฟฟ้ำมำตรฐำนของคร่ึงเซลลรี์ดกัชนัท่ี 25 °C ดงัน้ี  

Al3+(aq) + 3e–  ⟶  Al(s)  E° = –1.68 V 

Fe2+(aq) + 2e–  ⟶  Fe(s)  E° = –0.44 V 

Fe3+(aq) + 3e–  ⟶  Fe(s)  E° = –0.04 V 

Fe3+(aq) + e–  ⟶  Fe2+(aq)  E° = +0.77 V 

 Faraday constant (F) = 96,500 C/mol e–
 

ค ำถำม 

4.1 (1 คะแนน)  เขียนสมกำรท่ีดุลแสดงปฏิกิริยำของเซลลน้ี์ 

4.2 (1.5 คะแนน)  ค ำนวณค่ำคงท่ีสมดุล (K) ของปฏิกิริยำในขอ้ 4.1 โดยตอบในรูปของ log K 

4.3 (1 คะแนน)  ค ำนวณ Gº ของปฏิกิริยำในขอ้ 4.1 

4.4 (1.5 คะแนน)  ค ำนวณศกัยไ์ฟฟ้ำของเซลลน้ี์ 
  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -5- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่5  (5 คะแนน) 
 

 

ก ำหนดค่ำคงท่ีผลคูณของกำรละลำย (Ksp) ของ Co(OH)3 และค่ำคงท่ีกำรแตกตวัของน ้ำ ท่ี 25 °C ดงัน้ี  

Co(OH)3(s)  ⇌  Co3+(aq) + 3 OH– (aq)  Ksp = 1.6 × 10–44 

2H2O(l)  ⇌  H3O
+(aq) + OH–(aq)  Kw = 1.0 × 10–14  

ค ำถำม  

5.1  (2 คะแนน)  ค ำนวณกำรละลำย (ในหน่วย mol/L) ของ Co(OH)3 ในน ้ำ  

5.2 (2 คะแนน)  ค ำนวณกำรละลำย (ในหน่วย mol/L) ของ Co(OH)3 ในสำรละลำยท่ีควบคุม pH ให้        
เป็น 9.00  

5.3  (1 คะแนน)  ใชห้ลกัของเลอชำเตอลิเยร์ (Le Chatelier’s principle) อธิบำยวำ่ กำรเติมกรดจะเพิ่มกำร
ละลำยของ Co(OH)3 ไดห้รือไม่ อยำ่งไร 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -6- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่6  (5 คะแนน) 
 

 

ในปัจจุบนั ควำมกำ้วหนำ้ดำ้นอุตสำหกรรมไดพ้ฒันำขึ้นอย่ำงมำก ในขณะเดียวกนัปัญหำท่ีตำมมำคือน ้ำเสีย
จำกโรงงำนอุตสำหกรรม ซ่ึงบำงคร้ังมีกำรปล่อยสำรท่ีอำจเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น โลหะหนกั เป็นตน้ 
 

น ำน ้ ำตัวอย่ำงจำกแหล่งน ้ ำทิ้งแห่งหน่ึงมำวิเครำะห์ชนิดของไอออนโลหะ 6 ชนิด (Al3+, Cd2+, Cu2+, 

Mn2+, Pb2+, Zn2+) ท่ีอำจปนเป้ือนในแหล่งน ้ำน้ี ดงัต่อไปน้ี  

ก.  แบ่งน ้ำตวัอยำ่งมำส่วนหน่ึง หยดสำรละลำย HCl ลงไป สังเกตเห็นตะกอนสีขำว เม่ือน ำไปอุ่นให้ร้อน 
ตะกอนสีขำวละลำยหมด  

ข.  แบ่งน ้ำตวัอยำ่งมำอีกส่วนหน่ึง หยดสำรละลำย NaOH ลงไป สังเกตเห็นตะกอนสีขำว  
ค.  แบ่งน ้ ำตวัอย่ำงอีกส่วนหน่ึงมำผ่ำนคอลมัน์ท่ีบรรจุแคตไอออนเอกซ์เชนจ์เรซิน (cation exchange 

resin)  จำกนั้นชะคอลัมน์ด้วยสำรละลำยท่ีเหมำะสม เก็บสำรละลำยท่ีผ่ำนออกมำจำกคอลมัน์ได้        
3 ส่วน คือ A, B และ C ตำมล ำดบักำรชะออกมำจำกก่อนไปหลงั (โดยสำรละลำยแต่ละส่วนประกอบ
ดว้ยไอออนเพียงชนิดเดียวและไม่ซ ้ำกนั)  น ำสำรละลำยท่ีเก็บไดไ้ปทดสอบ ดงัน้ี 

 สำรละลำย A  แบ่งเป็น 2 หลอด 
 หลอดท่ี 1  หยดสำรละลำย NaOH ลงไป ได้ตะกอนสีขำวลกัษณะคลำ้ยวุน้ และตะกอนละลำยได้

อยำ่งรวดเร็วในรีเอเจนตท่ี์มำกพอ 
 หลอดท่ี 2  หยดสำรละลำย NH3 ลงไป ไดต้ะกอนสีขำว และตะกอนละลำยไดอ้ยำ่งรวดเร็วในรีเอเจนต์

ท่ีมำกพอ  

 เม่ือจะน ำสำรละลำย B มำทดสอบ กลบัพบว่ำ ฉลำกท่ีติดขำ้งภำชนะ B และ C หลุดออก จึงไม่ทรำบ
ว่ำภำชนะใดบรรจุสำรละลำย B แต่ไดต้ดัสินใจเลือกสำรละลำยชนิดหน่ึงมำทดสอบ (ซ่ึงขณะทดสอบ
ยงัไม่ทรำบวำ่เป็น B หรือ C) โดยแบ่งเป็น 2 หลอด  
หลอดท่ี 1  หยดสำรละลำย NaOH ลงไป ไดต้ะกอนสีขำวซ่ึงไม่ละลำยในรีเอเจนตท่ี์มำกพอ  
หลอดท่ี 2  หยดสำรละลำย NH3 ลงไป ได้ตะกอนสีขำว และตะกอนละลำยได้หำกเติมรีเอเจนต์ท่ี     

มำกพอ 
 

ไอออนทั้ง 6 ชนิด ท่ีสนใจวิเครำะห์ มีแรงกระท ำกบัแคตไอออนเอกซ์เชนจ์เรซิน เรียงตำมล ำดบั           
(จำกมำกไปนอ้ย) ดงัน้ี  Al3+ > Pb2+ > Cd2+ > Cu2+ > Zn2+ > Mn2+ 

 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -7- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
ค ำถำม  

6.1  (0.5 คะแนน)  เขียนสมกำรแสดงปฏิกิริยำกำรเกิดตะกอนสีขำว เม่ือหยดสำรละลำย HCl ลงไปใน       
น ้ำตวัอยำ่ง ตำมขั้นตอน ก  

6.2  (3 คะแนน)  ระบุชนิดของไอออนโลหะท่ีพบในสำรละลำยแต่ละส่วน (A, B และ C) ท่ีไดจ้ำกกำรน ำ    
น ้ำตวัอยำ่งผำ่นคอลมัน์แคตไอออนเอกซ์เชนจ์เรซิน  

6.3  (0.5 คะแนน)  เขียนสูตรเคมีของตะกอนสีขำวท่ีเกิดขึ้ นเ ม่ือหยดสำรละลำย NH3 ลงไปใน      
สำรละลำย A  

6.4  (0.5 คะแนน)  หำกหยดสำรละลำย H2SO4 ลงในสำรละลำย B จะสังเกตเห็นกำรเปล่ียนแปลงทำง
กำยภำพหรือไม่ อยำ่งไร  

6.5  (0.5 คะแนน)  หำกหยดสำรละลำย H2SO4 ลงในสำรละลำย C จะสังเกตเห็นกำรเปล่ียนแปลงทำง
กำยภำพหรือไม่ อยำ่งไร 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -8- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่7  (15.5 คะแนน) 
 

 

สำร A ถึง L มีควำมสัมพนัธ์ดงัแสดงในแผนภำพ  นกัเรียนคนหน่ึงพยำยำมท่ีจะพิสูจน์สูตรโครงสร้ำงของ
สำรท่ียงัไม่ทรำบว่ำเป็นสำรอะไร ไดแ้ก่ สำร B, C, E, F, G, H, J, K, และ L  เขำจึงส่งสำรเหล่ำน้ีบำง
ชนิดไปวิเครำะห์ร้อยละของธำตุองค์ประกอบ และค ำนวณหำสูตรโมเลกุลของสำรเหล่ำน้ีไดด้ังแสดงใน
แผนภำพ 
 

1) Mg/ether

2) cyclopentanone

3) H3O+

1) CH3MgI

2) H3O+

H2SO4



H2/Pt

L  C10H16

B  C6H12O C  C6H10

G  C5H8O

E  C6H12O

1) ozonolysis
2) reduction

H2SO4



K  C10H18O J  C5H9Br H  C5H8
HBr

H2SO4

       

PhCO3H

1) CH3MgI

2) H3O+

F  C6H12O+

O

A

CH3

D

 
 
จำกนั้นเขำพยำยำมทดสอบหำหมู่ฟังกช์นัของสำร 4 ชนิด จำกทั้งหมด และไดข้อ้มูลดงัแสดงในตำรำง 
 

ตำรำงแสดงผลกำรทดสอบหำหมู่ฟังกช์นัของสำร 

สำร รีเอเจนต์ท่ีใช้ ผลท่ีสังเกตได้ 

B สำรละลำย ceric ammonium nitrate สำรละลำยเปล่ียนจำกสีเหลืองเป็นสีแดง 

C สำรละลำย KMnO4 เจือจำง จะไดส้ำรละลำยใสและเปล่ียนเป็นสีน ้ำตำล 

H สำรละลำย KMnO4 เขม้ขน้ และใหค้วำมร้อน วิเครำะห์พบวำ่ ได ้  
 

  เป็นผลิตภณัฑ ์

L สำรละลำย Br2 สีของโบรมีนจำงหำยไป 

 
 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -9- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
 นอกจำกน้ีเขำยงัพบว่ำ สำร E และ F ต่ำงก็มีสูตรโมเลกุลเหมือนกนั และสำมำรถเตรียมไดจ้ำกสำร 
G ด้วยปฏิกิริยำชนิดเดียวกัน แต่หมุนระนำบแสงโพลำไรซ์ไปในทิศทำงตรงกันขำ้ม  เม่ือให้ E และ F      

ท ำปฏิกิริยำกบั H2SO4 และใหค้วำมร้อนดว้ย ต่ำงก็ใหผ้ลิตภณัฑเ์ป็นสำร C 

 จำกนั้นนกัเรียนผูน้ี้ไดน้ ำสำร A เก็บไวบ้นชั้น เม่ือกลบัจำกพกัทำนอำหำรกลำงวนั เขำพบวำ่ บนชั้น
มีสำรอยู ่2 ขวด ซ่ึงทรำบในภำยหลงัวำ่ อีกขวดหน่ึงเป็น cyclopentanol ซ่ึงไม่ไดติ้ดฉลำกเช่นกนั  นกัเรียน
จึงคิดจะตรวจสอบสำรโดยใช้เทคนิคโครมำโทกรำฟีเยื่อบำง (thin layer chromatography หรือ TLC) 

เน่ืองจำกคำดว่ำสำรทั้งคู่มีขั้วต่ำงกนั และในห้องปฏิบติักำรขณะนั้นก็มีเคร่ืองมือดงักล่ำวพร้อมใชอ้ยู่พอดี  
จะไดเ้ป็นขอ้มูลยนืยนัไดอี้กทำงหน่ึง 

 เม่ือน ำสำรตวัอย่ำงทั้งสองขวดมำวิเครำะห์ดว้ย TLC ท่ีมีซิลิกำเป็นเฟสอยู่กบัท่ีโดยใช้สำรละลำย
ผสม  chloroform-ethanol (7:3) เป็นเฟสเคล่ือนท่ี ได้โครมำโทแกรม  (chromatogram) ของ TLC         
ดงัภำพขำ้งล่ำง 
 

 
  

ระดบัท่ีเฟสเคล่ือนท่ีส้ินสุด 

ระดบัท่ีใส่จดุสำรตวัอยำ่ง 



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -10- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
 

ค ำถำม 

7.1  (7.5 คะแนน)  จงเขียนสูตรโครงสร้ำงพร้อมทั้งแสดงสเตอริโอเคมี (ถำ้มี) ของสำร B, C, G, J, H, K, 

และ L 

7.2  (2 คะแนน)  เขียนสูตรโครงสร้ำงพร้อมทั้งแสดงสเตอริโอเคมีท่ีถูกตอ้งของ E และ F 

7.3  (1 คะแนน)  จำกโครมำโทแกรม ระบุวำ่จุดใดเป็นต ำแหน่งของสำร A 

7.4  (1 คะแนน)  เหตุใดนกัเรียนจึงคิดว่ำสำร A อยูใ่นต ำแหน่งดงักล่ำว 

7.5  (1 คะแนน)  ค ำนวณค่ำ Rf ของจุดท่ี 1 

7.6  (1 คะแนน)  หำกเปล่ียนสัดส่วนของเฟสเคล่ือนท่ีเป็น  chloroform-ethanol (1:1) ค่ำ Rf ของจุดท่ี 1 

จะเปล่ียนแปลงอยำ่งไร (มำกขึ้้น/เท่ำเดิม/นอ้ยลง) 

7.7  (2 คะแนน)  หำกน ำสำร ณ จุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 ไปท ำปฏิกิริยำกับสำรละลำยของ 2,4-dinitrophenyl 

hydrazine (2,4-DNP) จะเห็นกำรเปลี่ยนแปลงอยำ่งไร 

หมำยเหตุ : เป็นท่ีทรำบดีว่ำ TLC เป็นวิธีท่ีสำมำรถแยกองคป์ระกอบของสำรท่ีมีขั้วต่ำงกนัออกจำกกันได ้
เม่ือใชร้ะบบตวัท ำละลำยท่ีเหมำะสม ซ่ึงมีหลกักำรคลำ้ยกับโครมำโทกรำฟีกระดำษ  เทคนิค TLC มีหลกัว่ำ 
องคป์ระกอบของสำรแต่ละชนิดจะกระจำยตวัอยู่ระหว่ำง 2 เฟส ไดแ้ก่ เฟสอยูก่บัท่ี ซ่ึงมกัเป็นซิลิกำท่ีเคลือบ
เป็นชั้นบำงบนแผน่กระจกหรือแผ่นอะลูมิเนียม และเฟสเคล่ือนท่ี ซ่ึงมกัเป็นตวัท ำละลำยอินทรีย ์  หำกสำร
ตวัอยำ่งเกิดแรงกระท ำท่ีแขง็แรงกบัซิลิกำ ก็จะเคล่ือนท่ีไดช้ำ้ 
  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -11- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่8  (8 คะแนน) 
 

 

อะตอมของธำตุในอนุกรม “hypotransition” (ซ่ึงรอคอยกำรคน้พบในอนำคต) มีเลขอะตอมเร่ิมตั้งแต่ 

121 และเร่ิมมีอิเลก็ตรอนอยใูน g ออร์บิทลั 
 

ค ำถำม 

8.1  (1 คะแนน)  จงเขียนโครงสร้ำงอิเล็กตรอนของธำตุตัวแรกในอนุกรม  hypotransition ตำมหลัก 

Aufbau (ตวัอยำ่งเช่น โครงสร้ำงอิเลก็ตรอนของ He คือ 1s2) 

8.2  (0.5 คะแนน)  จะมีธำตุในอนุกรม hypotransition อยูก่ี่ธำตุ 

8.3  (1 คะแนน)  จะมีธำตุในอนุกรมน้ีก่ีธำตุท่ีมีสมบัติเป็น diamagnetic และธำตุเหล่ำนั้ นควรจะมี

โครงสร้ำงอิเลก็ตรอนใน g ออร์บิทลัเป็นอยำ่งไร 

8.4  (1 คะแนน)  อะตอมของธำตุหน่ึงในกลุ่ม  hypotransition มีจ ำนวนอิเล็กตรอนเด่ียว  (unpaired 

electron) 7 ตวั  ธำตุน้ีสำมำรถมีจ ำนวนอิเลก็ตรอนใน g ออร์บิทลัเป็นเท่ำไรไดบ้ำ้ง 

8.5  (0.5 คะแนน)  ธำตุในกลุ่ม hypotransition น้ีจะมีจ ำนวนอิเลก็ตรอนเด่ียวไดม้ำกท่ีสุดก่ีอิเลก็ตรอน 

 

นกัวิทยำศำสตร์นิยมบอกหน่วยของพลงังำนในรูปของเลขคล่ืน (จำกสูตร E = h 
c

λ
   เลขคล่ืนก็คือ λ–1 

มีหน่วยเป็น  cm–1)  ถ้ำอะตอมของธำตุหน่ึงในอนุกรม  hypotransition ให้เส้นสเปกตรัมท่ี มี            

ควำมยำวคล่ืน  250 nm, 400 nm และ 667 nm และจำกกำรค ำนวณทำงทฤษฎีท ำนำยว่ำ เม่ืออะตอม

ถูกกระตุน้จะมีสถำนะกระตุน้ (excited state) ไดเ้พียงสองสถำนะ  

 

ค ำถำม 

8.6  (2 คะแนน)  อธิบำยโดยเขียนแผนภำพแสดงระดบัพลงังำนว่ำ เหตุใดจึงเห็นสเปกตรัมถึง 3 เส้น และ

ใหเ้ขียนช่วงควำมยำวคล่ืนก ำกบัลงไปท่ีเส้นระดบัพลงังำนดว้ย 

8.7  (1.5 คะแนน)  ระดับพลงังำนของสถำนะกระตุน้จะสูงกว่ำระดับพลงังำนของสถำนะพื้น (ground 

state) เป็นเท่ำใดในหน่วยเลขคล่ืน (cm–1) 

8.8  (0.5 คะแนน)  ระดับพลงังำนของสถำนะกระตุ้นท่ี 1 จะอยู่ต ่ำกว่ำสถำนะกระตุ้นท่ี 2 อยู่เท่ำไรใน

หน่วยเลขคล่ืน (cm–1) 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -12- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่9  (5 คะแนน) 
 

 

จงอธิบำยพันธะ เค มีในออกซิ เจนโม เลกุลและไอออนต่ำง  ๆ  ได้แ ก่  O2

2–
, O2

–
, O2 และ  O2

+  

ในหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 

ค ำถำม 

9.1  (1 คะแนน)  จ ำนวนเวเลนซ์อิเลก็ตรอนทั้งหมด 

9.2  (2 คะแนน)  ให้ระบุสัญลกัษณ์ของโมเลคูลำร์ออร์บิทลัและบรรจุอิเล็กตรอนตำมล ำดับพลงังำนใน 

Molecular Orbital Energy Diagram 

9.3  (0.5 คะแนน)  เปรียบเทียบควำมยำวพนัธะ 

9.4  (0.5 คะแนน)  เปรียบเทียบควำมยำวพนัธะ 

9.5  (1 คะแนน)  บอกสมบติัทำงแม่เหลก็ (magnetic property) 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -13- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที่ 10  (5 คะแนน) 
 

 

ค ำถำม 

10.1  (1 คะแนน)  ผลึก  SiO2 (crystalline SiO2) หรือ  SiO2 อสัณฐำน  (amorphous SiO2) มีควำม

หนำแน่นมำกกวำ่ เพรำะเหตุใด 

10.2  โลหะผสมระหวำ่งทองแดงและทองค ำท่ีมีโครงสร้ำงผลึก ดงัรูป 

 

10.2.1 (2 คะแนน)  ค ำนวณจ ำนวนอะตอมของทองแดงและทองค ำในแต่ละหน่วยเซลล์ 

10.2.2 (1 คะแนน)  บอกชนิดของโครงสร้ำงผลึกของโลหะผสม 

10.2.3 (1 คะแนน)  ถำ้ทองค ำบริสุทธ์ิคือทองค ำ 24 กะรัต โลหะผสมน้ีเป็นทองค ำก่ีกะรัต (ตอบเป็น

เลขจ ำนวนเตม็) 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -14- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่11  (5 คะแนน) 
 

 

สำรเชิงซ้อนชนิดหน่ึงของแพลทินัมมีสูตร [Pt(NH3)2Cl2] โครงสร้ำงเป็นรูปส่ีเหล่ียม มี 2 ไอโซเมอร์ 

ซ่ึงจดัเรียงลิแกนดต์่ำงกนั  ไอโซเมอร์หน่ึงท่ีโมเลกุลมีขั้วสำมำรถใชเ้ป็นยำรักษำมะเร็งได ้

 

ค ำถำม 

11.1  (1.5 คะแนน)  วำดรูปแสดงโครงสร้ำงของสำรเชิงซ้อนน้ีทั้งสองไอโซเมอร์ และระบุสภำพขั้ว            

(มีขั้ว/ไม่มีขั้ว) ไวใ้ตรู้ป 

11.2  (1 คะแนน)  เรียกช่ือสำรเชิงซอ้นน้ีตำมระบบ IUPAC (เขียนเป็นภำษำองักฤษ) 

11.3  (2 คะแนน )  สมบัติแม่ เหล็กของ  [Pt(NH3)2Cl2] เ ป็นแบบไดอะแมกเนติก  (diamagnetic)               

ถำ้อธิบำยพนัธะในสำรเชิงซ้อนน้ีโดยใชท้ฤษฎีพนัธะเวเลนซ์ Pt ควรใชไ้ฮบริดออร์บิทลัเป็นแบบใด

และเป็น inner- หรือ outer-orbital complex 

11.4  (0.5 คะแนน)  จำกสูตรขำ้งตน้ ถำ้เปล่ียนอะตอม Pt เป็น Co โดยเลขออกซิเดชนัเท่ำกนั สำรเชิงซ้อน

ท่ีไดไ้ม่มีไอโซเมอร์  ใหน้กัเรียนวำดรูปแสดงโครงสร้ำงของสำรเชิงซอ้นน้ีพร้อมทั้งระบุช่ือโครงสร้ำง

ไวใ้ตรู้ป 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -15- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที่ 12  (5 คะแนน) 
 

 

ทอเรียม-228 (228Th) เกิดกำรแตกสลำยตวัของเรเดียม-228 และทอเรียมเองก็แตกสลำยตวัหลำยขั้นตอน  

ใหรั้งสี 𝛼 และ β ดงัแสดง จนไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทำ้ยเป็นตะกัว่ซ่ึงเสถียร 

 

 
 

ค ำถำม 

12.1  (2 คะแนน)  เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของ B  F และ Pb  (ส ำหรับ B และ F ให้ระบุสัญลักษณ์ 

ของธำตุดว้ย) 

12.2  (2 คะแนน)  ถ้ำเร่ิมต้นด้วยสำรตัวอยำง ซ่ึงมี 228ThO2 1.00 × 10–2 mol ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลำ 10 ปี         

ในภำชนะเปิด จะเหลือ ThO2 ก่ีกรัม และน ้ ำหนกัสำรตวัอย่ำงจะเหลือเท่ำใด ให้ถือว่ำผลิตภณัฑ์ของ

กำรแตกสลำยตวัเป็น PbO2 ทั้งหมด 

12.3  (1 คะแนน)  จำกขอ้ 12.2 ถำ้สำรตวัอย่ำงถูกเก็บไวใ้นบรรยำกำศท่ีขั้วโลก น ้ ำหนักท่ีค ำนวณได้จะ 

แตกต่ำงไปหรือไม่ ใหเ้หตุผลสั้น ๆ 

 

ก ำหนดให ้ (1) 2.303 log(N0/N) = kt 

 (2) อตัรำกำรแตกสลำยตวัของไอโซโทปกมัมนัตรังสี = kN 

 (3) คร่ึงชีวิต t1/2 = 0.693/k 

 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -16- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที่ 13  (5 คะแนน) 
 

 

CaO(s) หรือปูนสุก (quicklime) เป็นสำรอนินทรียท่ี์ใช้ประโยชน์มำกท่ีสุดในอุตสำหกรรมหลำยชนิด 

เช่น กำรผลิตเหล็กกลำ้ กระดำษ และโลหะแคลเซียม  นอกจำกน้ียงัใชใ้นกระบวนกำรควบคุมภำวะมลพิษ 

โดยเฉพำะกำรปรับคุณภำพน ้ำ 

CaO(s) เตรียมไดจ้ำกกำรเผำ CaCO3(s) หรือหินปูน โดยเผำในเตำเผำท่ีมีอุณหภูมิสูง ๆ  ปฏิกิริยำท่ีเกิดจำก
กำรเผำ CaCO3(s) เป็นดงัน้ี 

 CaCO3(s) ⟶ CaO(s) + CO2(g) 

ก ำหนด  enthalpy of formation (H°f) และ absolute entropy (S°) ท่ีสภำวะมำตรฐำน 25 °C และ     

1 atm ของสำรต่ำง ๆ ดงัน้ี 

สำร H°f (kJ/mol) S° (J/Kmol) 

CaCO3(s)  –1,206.9    92.9 

CaO(s)    –635.6    39.8 

CO2(g)    –393.5  213.6 

 

ค ำถำม 

13.1  (1 คะแนน)  กำรเผำ CaCO3(s) เป็นกำรเปล่ียนแปลงประเภทดูดหรือคำยควำมร้อน และมีค่ำ 
enthalpy ของปฏิกิริยำ (H°) ท่ี 25 °C และ 1 atm เป็นเท่ำใดในหน่วย kJ 

13.2  (1 คะแนน)  กำรเผำ CaCO3(s) ท ำให้เกิดกำรเปล่ียนแปลง entropy ของปฏิกิยำ (S°) ท่ี 25 °C 

และ 1 atm เป็นเท่ำใดในหน่วย J/K 

13.3 (1 คะแนน)  กำรเผำ CaCO3(s) ท ำให้เกิดกำรเปล่ียนแปลง free energy ของปฏิกิริยำ (G°) ท่ี     

25 °C และ 1 atm เป็นเท่ำใดในหน่วย kJ 

13.4 (0.5 คะแนน)  ปฏิกิริยำในขอ้ 13.3 เกิดขึ้นไดเ้องหรือไม่ เพรำะเหตุใด 

13.5 (3 คะแนน)  ถำ้ก ำหนดให้กำรเผำ CaCO3(s) มี H° และ S° คงท่ีตลอดช่วงของอุณหภูมิท่ีทดลอง 

ตอ้งใชอุ้ณหภูมิเท่ำใดจึงจะเกิดปฏิกิริยำ 

13.6 (2.5 คะแนน)  ถ้ำ เผำ  CaCO3(s) ท่ี อุณหภูมิ  850 °C และ  1 atm จะมี  G° ของปฏิกิริยำเป็น 

เท่ำใดในหน่วย kJ และปฏิกิริยำจะเกิดขึ้นไดเ้องหรือไม่ เพรำะเหตุใด 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -17- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที่ 14  (15 คะแนน) 
 

 

พิจำรณำกลไกของปฏิกิริยำเคมีชนิดหน่ึงดงัน้ี 

A + B 
k1

k-1  
C + D (เร็ว) 

C + E 
k2  D (ชำ้) 

 

ค ำถำม 

14.1  (1 คะแนน)  เขียนปฏิกิริยำสุทธิท่ีเกิดขึ้น 

14.2  (0.5 คะแนน)  สำรตวักลำง (intermediate) ในปฏิกิริยำคือสำรใด และเพรำะเหตุใด 

14.3  (2.5 คะแนน)  เขียนกฎอตัรำของปฏิกิริยำ โดยสมมุติวำ่สำรตวักลำงถูกใชไ้ปหมด 

14.4  (4 คะแนน)  ถำ้พลงังำนกระตุน้ส ำหรับปฏิกิริยำสุทธิท่ีไปขำ้งหน้ำเป็น 37.1 kJ/mol และพลงังำน 

กระตุ้น  ส ำหรับปฏิ กิ ริยำสุทธิย ้อนกลับ เ ป็น  45.4 kJ/mol  สมมติว่ ำ  Arrhenius frequency 

factor (A) ส ำหรับปฏิกิริยำสุทธิท่ีไปข้ำงหน้ำและปฏิกิริยำสุทธิท่ียอ้นกลับมีค่ำเท่ำกัน  จงหำ 

ค่ำคงท่ีสมดุลเป็น ln K และเอนทำลปีของปฏิกิริยำน้ีท่ี 300 K และจงบอกชนิดของปฏิกิริยำว่ำเป็น  

ชนิดคำยควำมร้อนหรือดูดควำมร้อน 

14.5 (3.5 คะแนน)  จำกปฏิกิริยำสุทธิท่ีไดใ้นขอ้ 14.1 

ถำ้ควำมเขม้ขน้ ณ ขณะหน่ึงของ [A] = 6.0 × 10–5 M [B] = 3.0 × 10–4 M 

 [C] = 1.0 × 10–20 M [D] = 6.0 × 10–3 M 

 [E] = 2.0 × 10–3 M  

 จงท ำนำยวำ่ปฏิกิริยำสุทธิท่ีไปขำ้งหนำ้เกิดขึ้นเองไดห้รือไม่ เพรำะเหตุใด 

14.6  (3.5 คะแนน)  จงหำอุณหภูมิซ่ึงใหค้่ำคงท่ีอตัรำเป็น 2 เท่ำของค่ำคงท่ีอตัรำท่ีอุณหภูมิ 300 K 

 

ก ำหนดให ้ Arrhenius equation: 𝑘 = 𝐴𝑒
−𝐸𝑎
𝑅𝑇  

 R = 8.314 J/molK 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -18- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที่ 15  (3 คะแนน) 
 

 

น ้ ำแข็ง 200 กรัม ท่ีอุณหภูมิ –35.0 °C ได้รับควำมร้อนจนกลำยเป็นไอท่ี  140.0 °C  ถ้ำน ้ ำแข็งได้รับ 

ควำมร้อนจำกเตำดว้ยอตัรำ 500 J/s  อยำกทรำบว่ำ เตำจะตอ้งให้ควำมร้อนเพื่อกระบวนกำรน้้ีเท่ำใด และ 

จะตอ้งใชเ้วลำนำนเท่ำใด 

 

 ก ำหนดให้ 

ควำมร้อนจ ำเพำะของน ้ำ = 4.18   J/g°C 

ควำมร้อนจ ำเพำะของน ้ำแขง็ = 2.09   J/g°C 

ควำมร้อนจ ำเพำะของไอน ้ำ = 2.00 J/g°C 

ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลว = 333 J/g°C 

ควำมร้อนแฝงของกำรกลำยเป็นไอ = 2,260 J/g°C 

 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -19- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที่ 16  (3 คะแนน) 
 

 

นกัเล่นบอลลูนไดเ้ตรียมเดินทำงโดยกำรบรรจุฮีเลียม 1 โมล เขำ้ไปในบอลลูน  เขำเร่ิมออกเดินทำงในเวลำ

เชำ้ท่ีอุณหภูมิ 15 °C  พอถึงเวลำเท่ียงอุณหภูมิเพิ่มเป็น 30 °C  สมมุติวำ่ควำมดนัยงัคงเท่ำเดิมท่ี 1 บรรยำกำศ 

และสมมุติวำ่ ฮีเลียมมีพฤติกรรมแบบแก๊สอุดมคติ  จงหำงำน (W) ท่ีท ำโดยบอลลูน 

 

ก ำหนดให ้  R  =  0.082 Latm/molK 

 W  =  –PΔV 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -20- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที่ 17  (6.5 คะแนน) 
 

 

กรดกลูตำมิกอยู่ในผงชูรสในรูป monosodium glutamate (MSG) และเป็นองค์ประกอบของโปรตีน 

โดยทัว่ไป กรดกลูตำมิกตวัหน่ึงในฮีโมโกลบินมีบทบำทส ำคญัท ำให้เม็ดเลือดแดงมีรูปร่ำงคลำ้ยโดนัท       

ท ำให้ฮีโมโกลบินเกิดกำรกลำยพนัธุ์แลว้เกิดเวลีน (Val) ขึ้นมำแทนท่ี เม็ดเลือดแดงจึงมีรูปร่ำงคลำ้ยเคียว

(sickle) เป็นผลใหเ้กิดโรคโลหิตจำงท่ีเรียกวำ่ sickle-cell anemia 

กรดกลูตำมิกมีสูตรโครงสร้ำงคือ 

 

pKa ของหมู่ท่ีแตกตวัไดมี้ค่ำเท่ำกบั 2.20, 4.30 และ 9.70 ตำมล ำดบั 

 

ค ำถำม 

17.1  (1 คะแนน)  จงเขียนปฏิกิริยำกำรแตกตวัของกรดกลูตำมิก โดยเร่ิมจำกสำรละลำย pH ต ่ำไปหำสูง 

(0.5 คะแนน)  ค่ำ pI (isoelectric point) ของกรดกลูตำมิกมีค่ำเท่ำใด 

17.2  (0.5 คะแนน)  ถำ้นักเคมีตอ้งกำรสังเครำะห์ไตรเพปไทด์จำกกรดอะมิโน  3 ตวั คือ Alanine (A), 

Tyrosine (Y) และ Lysine (K)  ไตรเพปไทดท่ี์ไดจ้ะมีก่ีชนิด 

 (1 คะแนน)  พร้อมทั้งเขียนปฏิกิริยำท่ีท ำให้เกิดไตรเพปไทด์ AYK โดยให้มี side chain เป็น R1, 

R2, R3 ตำมล ำดบั 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -21- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
 

17.3  พิจำรณำรูปขำ้งล่ำงซ่ึงเป็นโครงสร้ำงของโปรตีนตวัหน่ึง แลว้ตอบค ำถำม 

 

17.3.1 (0.5 คะแนน)  หมู่ฟังกช์นั ก. ท่ี pI คือหมู่ใด 

17.3.2 (0.5 คะแนน)  หมู่ฟังกช์นั ข. ท่ี pI คือหมู่ใด 

17.3.3 (0.5 คะแนน)  แรงยดึเหน่ียวระหวำ่ง ค. และ ง. คือแรงชนิดใด 

17.3.4 (1 คะแนน)  ค. เป็นกรดอะมิโนประเภทใด 

17.3.5 (1 คะแนน)  ง. เป็นกรดอะมิโนประเภทใด 

  

ก. 

ข. 

ค. 
ง. 



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -22- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที่ 18  (2 คะแนน) 
 

 

กลูโคสมีสูตรโครงสร้ำง คือ  

 
 

ค ำถำม 

18.1  (1.5 คะแนน)  เม่ือเตรียมสำรละลำยกลูโคสในน ้ ำให้ได้สำรละลำยควำมเข้มข้น 0.1 % (w/v) 

กลูโคสจะอยูใ่นรูปใดบำ้ง 

18.2  (0.5 คะแนน)  เรำสำมำรถอธิบำยโครงสร้ำงของ maltose ได้เป็น glucose –α(1→ 4)-glucose 

จงเขียนสูตรโครงสร้ำงของ maltose แบบ Haworth 

  



ขอ้สอบภำคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -23- รหสัประจ ำตวั.................................... 

 
โจทย์ข้อที ่19  (1.5 คะแนน) 
 

 

ตำรำงขำ้งล่ำงแสดงกรดไขมนั 3 ชนิด 

กรดไขมัน สัญลกัษณ์ย่อ โครงสร้ำง 

Oleic acid 18:19 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

Stearic acid 18:0 CH3(CH2)16COOH 

Linoleic acid 18:39,12,15 CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

 

เตรียมสำรละลำยกรดไขมนัแต่ละชนิดใน CH2Cl2 ใหไ้ดส้ำรละลำยควำมเขม้ขน้ 0.5 % (w/v) แลว้ทดสอบ

กำรฟอกสีโบรมีน 
 

ค ำถำม 

19.1  (0.5 คะแนน)  จงเรียงล ำดบักรดไขมนัตำมควำมสำมำรถในกำรฟอกจำงสีโบรมีนจำกมำกไปนอ้ย 

19.2  (1 คะแนน)  จงเขียนปฏิกิริยำกำรฟอกจำงสีโบรมีน (โดยเลือกจำกกรดไขมนั 1 ตวั) 

 

 


