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เฉลยข้อที่ 1  (9 คะแนน) 
 

 

1.1  ก.  สมการแสดงปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นคือ 

 C6H5NH2(aq) + HClO4(aq) ⟶ C6H5NH3
+(aq) + ClO4

–(aq) 

หรือ C6H5NH2(aq) + H3O
+(aq) ⟶ C6H5NH3

+(aq) + H2O(l) 
(1 คะแนน) 

 

ข.  สารละลายผสมมี [H3O+]   =   0.0500   mol/L (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด (2 คะแนน) 

mol C6H5NH2 =  (0.100 mol/L) (
20.00
1000

 L)   =  2.00  10–3 mol (0.5) 

mol HClO4 =  (0.200 mol/L) (
20.00
1000

 L)   =  4.00  10–3 mol (0.5) 

เหลือ HClO4 =  4.00  10–3 – 2.00  10–3   =  2.00  10–3 mol (0.5) 

ความเขม้ขน้ของ HClO4 ในสารละลายผสม  =   
2.00 × 10-3 mol

40.00 × 10-3 L
   =  0.0500 mol/L (0.5) 

HClO4 เป็นกรดแก่ แตกตวั 100 %   ดงันั้น  [H3O
+]  =  0.0500 mol/L  
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1.2 ก.  จะถึงจุดสมมูลเม่ือเติมสารละลาย HCl  =   25.00   mL (0.5 คะแนน) 

 

 ข.  สารละลายท่ีจุดสมมูลมี pH   =   2.96      (0.5 คะแนน) 

 

 วิธีคิด  (3.5 คะแนน) 

mol C6H5NH3
+ ท่ีเกิดขึ้น  =  (0.100 mol/L) (

25.00
1000

 L)  =  2.50  10–3 mol (0.5) 

ความเขม้ขน้ของ C6H5NH3
+  =   

2.50 × 10–3 mol

50.00 × 10–3 L
   =  0.0500 mol/L (0.5) 

C6H5NH3
+(aq) + H2O(l)  ⇌  C6H5NH2(aq) + H3O

+(aq)  

 Ka  =   
Kw

Kb
  =   

1.0 × 10–14

4.3 × 10–10   =  2.3  10–5 (0.5) 

 [H3O
+][C6H5NH2]

[C6H5NH3
+]

    =  Ka (0.5) 

 [H3O
+]2

0.0500 - [H3O
+]

    =  2.3  10–5 (0.5) 

เน่ืองจาก C0/Ka = 0.0500/2.3  10–5 มีค่ามากกวา่ 1000 ดงันั้น (0.0500 – [H3O
+]  0.0500) 

 [H3O
+]  =  √0.0500 × 2.3  10–5 (0.5) 

  =  1.1  10–3  mol/L  

 pH =  –log [H3O
+] (0.5) 

  =  –log (1.1  10–3)  =  2.96  
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 ค.  อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับการไทเทรตน้ีคือ  

   ไทมอลบลู   โบรโมครีซอลกรีน       เมทิลเรด   ฟีนอลฟ์ทาลีน     (0.5 คะแนน) 

      

 ท่ีจุดยติุสารละลายเปล่ียนสีจาก สีเหลือง ไปเป็น สีแดง (สีส้ม) (0.5 คะแนน) 

  



เฉลยขอ้สอบภาคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -4-    

เฉลยข้อที่ 2  (7.5 คะแนน) 
 

 

2.1  สมการโมเลกุลแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการทดลองท่ี 1 คือ 

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) (0.5 คะแนน) 

 

2.2  สมการโมเลกุลแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการทดลองท่ี 2 คือ 

2AgNO3(aq) + MCl2(aq) → 2AgCl(s) + M(NO3)2(aq) 

(ถา้ไม่ดุลสมการให ้0.25 คะแนน) 
(0.5 คะแนน) 

 

AgNO3(aq) + HCl(aq) → AgCl(s) + HNO3(aq) (0.5 คะแนน) 

 

2.3 ความเขม้ขน้ของกรด HCl ในสารละลายผสม   =   0.0200   mol/L (0.5 คะแนน) 

  วิธีคิด  (1 คะแนน) 

 
ความเขม้ขน้ของกรด HCl ในสารละลายผสม  

=   0.01600 L NaOH soln  
0.0250 mol NaOH

1 L NaOH soln
   

1 mol HCl

1 mol NaOH
  

1

0.02000 L sample soln
 

=   0.0200 mol/L 
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2.4  ความเขม้ขน้ของ MCl2 ในสารละลายผสม    =  0.0150   mol/L  (0.5 คะแนน) 

     

 สารท่ีเหลือหลงัจากทาํปฏิกิริยาในการทดลองท่ี 2 คือ Ag+ หรือ AgNO3  (0.5 คะแนน) 

     

  และมีเหลือเท่ากบั 0.00100  mol (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (3 คะแนน)    

   Ag+(aq) + Cl– (aq) → AgCl(s)  

จาํนวนโมล Cl– ในสารละลายผสม 

=  0.0717 g AgCl  
1 mol AgCl

143.4 g mol AgCl
   

1 mol Cl–

1 mol AgCl
   =  0.000500 mol Cl– 

(0.5) 

จาํนวนโมล Ag+ ท่ีเติม 

=  0.01500 L AgNO3 soln  
0.100 mol AgNO3

1 L AgNO3 soln
   =  0.00150 mol AgNO3 

(0.5) 

จะเห็นว่า  mol AgNO3 > mol Cl–  ดงันั้นจึงมี AgNO3 เหลือ  = 0.00150 – 0.000500   

    = 0.00100 mol 

(0.5) 

โมล Cl– ในสารละลายผสม  =  โมล Cl–  จาก HCl + โมล Cl– จาก MCl2  

โมล Cl– จาก HCl  =  0.01000 L sample soln  
0.0200 mol HCl

1 L sample soln
   =  0.000200 mol Cl– (0.5) 

ดงันั้น โมล Cl– จาก MCl2  =  0.000500 – 0.000200  =  0.000300 mol (0.5) 

MCl2 → M2+ + 2Cl–  

ความเขม้ขน้ของ MCl2 ในสารละลายผสม 

=  0.000300 mol Cl–  
1 mol MCl2

2 mol Cl–
   

 1

0.01000 L sample soln
    

(0.5) 

=  0.0150 mol/L  
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เฉลยข้อที่ 3  (5 คะแนน) 
 

 

3.1  สมการท่ีดุลแสดงคร่ึงปฏิกิริยารีดกัชนัของ Cr2O7
2− คือ 

 Cr2O7
2−(aq) + 14 H+(aq) + 12 e–  →  2 Cr(s) + 7 H2O(l) (1 คะแนน) 

 
3.2  จากรูปเซลลอิ์เลก็โทรไลตท่ี์ใชใ้นการชุบโครเมียมบนแผน่โลหะ X 

ก. ขั้วไฟฟ้าเฉ่ือยทาํหนา้ท่ีเป็น   แอโนด     

    แคโทด    (0.5 คะแนน) 

ข. ขั้วไฟฟ้าเฉ่ือยต่อกบั   ขั้วบวก ของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

    ขั้วลบ ของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (0.5 คะแนน) 

ค. ภายในเซลลอิ์เลก็โทรไลตน้ี์มีการถ่ายโอนอิเลก็ตรอนผา่นลวดตวันาํจาก 

    ขั้วไฟฟ้าเฉ่ือย  โลหะ X    

    โลหะ X  ขั้วไฟฟ้าเฉ่ือย (0.5 คะแนน) 

 

3.3  จะตอ้งใชเ้วลาในการชุบโครเมียม  =                                                                                                                            2.2  ชัว่โมง   (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (2 คะแนน) 

ชุบ Cr หนา 1.0  10−2 mm บนพื้นท่ี 0.25 m2 คิดเป็นปริมาตร =  (1.0  10−3 cm)(0.25  104 cm2) 

                                                                                                =  2.5 cm3                       (0.5) 

ตอ้งการให้เกิด Cr  =  (2.5 cm3) (
7.19 g
1 cm3

 
) (

1 mol
52.0 g

)  =  0.35 mol Cr  (0.5) 

Coulombs =  (0.35 mol Cr) (
12 mol e−

2 mol Cr
) (

1 F
1 mol e−) (

96,500 C
1 F

) =  2.0  105 C  (0.5) 

Hours   =  (2.0  105 C) (
1 A⋅ s
1 C

) (
1 h

3600 s
) (

1
25.0 A

) 

 =  2.2 h 

(0.5) 
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เฉลยข้อที่ 4  (5 คะแนน) 
 

 

4.1 สมการแสดงปฏิกิริยาของเซลลค์ือ  

 2 Al(s) + 3 Fe2+(aq)  →  2 Al3+(aq) + 3 Fe(s) (1 คะแนน) 

 

4.2  log K  =   126     (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1 คะแนน) 

 
Ecell

o   = Ecathode
o  – Eanode

o  

  =  EFe
o  – EAl

o   =  (– 0.44) – (–1.68)  =  +1.24 V (0.5) 

 log K   = 
nEcell

o

0.0592
  

 log K   = 
(6)(+1.24 V)

0.0592
 (0.5) 

 log K   = 126   

  

4.3 Go ของปฏิกิริยาในขอ้ 4.1  =   –718   kJ (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

 Go  =  – nFEcell
o   

 Go  =  – (6 mol e–) (96,500 C/mol e–) (+1.24 V)  

 Go  =  – 717,960 CV  =  – 717,960 J  =  – 718 kJ  

 

4.4 ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์  =   +1.26  V (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1 คะแนน) 

 Ecell =  Ecell
o  – 

0.0592
n

 log 
[Al

3+
]2

[Fe2+]3 (0.5) 

 Ecell =  +1.24 – 
0.0592

6
 log 

(0.025)
2

(0.50)
3  (0.5) 

 Ecell =  +1.24 – 
0.0592

6
 log (5  10−3)  =  +1.24 – 

0.0592

6
   (–2.30)    

 Ecell =  +1.24 + 0.022  =  +1.26 V  
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เฉลยข้อที่ 5  (5 คะแนน) 
 

 

5.1 การละลายของ Co(OH)3 ในนํ้า   =         1.6  10–23  mol/L (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

 
Co(OH)3  ⇌  Co3+ + 3 OH−    Ksp = 1.6  10−44 

ใหก้ารละลาย = s mol/L ;    [Co3+] = s mol/L 
 

 [OH−] = [OH−]จากตะกอน + [OH−]จากนํ้า = (3s + 1.0  10−7) mol/L                                          (0.5) 

 สมมุติวา่ 3s << 1.0  10−7 เพราะ Ksp มีค่านอ้ยมาก ดงันั้น (3s + 1.0  10−7)  1.0  10−7 

 Ksp   =  [Co3+][OH−]3 (0.5) 

    =  (s) (1.0  10−7)3  =  1.6  10−44 (0.5) 

 
s   =  

1.6 × 10−44

1.0 × 10−21   =  1.6  10−23 mol/L 
 

 

5.2 การละลายของ Co(OH)3 ในสารละลาย pH 9.00  =         1.6  10–29  mol/L (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1.5 คะแนน) 

 สารละลายมี pH 9.00;  pOH = 14.00 – 9.00 = 5.00;  [OH−]จากนํ้า = 1.00  10–5 mol/L      (0.5) 

 ใหก้ารละลาย = s mol/L ;   [Co3+] = s mol/L,  [OH−] = (3s + 1.0  10−5) mol/L               (0.5) 

 สมมุติวา่ 3s << 1.0  10−5 เน่ืองจาก Ksp มีค่านอ้ยมาก  ดงันั้น (3s + 1.0  10−5)  1.0  10−5 

 
   Ksp =  [Co3+][OH−]3   

         =  (s) (1.0  10−5)3  =  1.6  10−44                                                                                      (0.5) 

        s  =  
1.6 × 10-44

1.0 × 10-15   =  1.6  10−29 mol/L 

 

 

 

5.3 การเติมกรดจะเพิ่มการละลายของ Co(OH)3     ได ้    ไม่ได ้   (0.5 คะแนน) 

 เพราะ    

 

กรดจะทาํปฏิกิริยากบั OH− ทาํใหค้วามเขม้ขน้ของ OH− ลดลง ระบบเสียสมดุล 

ระบบจึงเกิดการเปล่ียนแปลงไปขา้งหนา้เพื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของ OH−  นัน่คือ      

เกิดการละลายของ Co(OH)3 มากขึ้น 

(0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อที่ 6  (5 คะแนน) 
 

 

6.1 สมการแสดงปฏิกิริยาการเกิดตะกอนสีขาว เม่ือหยดสารละลาย HCl ลงไปในขั้นตอน ก 

 Pb2+(aq) + 2 Cl–(aq)  →  PbCl2(s) (0.5 คะแนน) 

 
6.2 ชนิดของไอออนโลหะท่ีพบในสารละลายแต่ละส่วน (A, B, และ C) 
      

(3 คะแนน)   Zn2+  Cd2+  Pb2+ 

      

 สารละลาย A  สารละลาย B  สารละลาย C  
 หมายเหตุ -  ชนิดไอออนถูก ชนิดละ 0.5 คะแนน 

-  ตาํแหน่งไอออนถูก ตาํแหน่งละ 0.5 คะแนน 
 
6.3 สูตรเคมีของตะกอนสีขาวท่ีเกิดขึ้นเม่ือหยดสารละลาย NH3 ลงไปในสารละลาย A 
   

 Zn2+ + 2 NH3 + 2 H2O  →  Zn(OH)2(s) + 2 NH4
+ (0.5 คะแนน) 

 (ตอบเฉพาะสูตร Zn(OH)2 ให้ 0.5 คะแนน โดยไม่ตอ้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยา)  

 
6.4 หากหยดสารละลาย H2SO4 ลงในสารละลาย B จะ (ใหเ้ลือกคาํตอบและเติมขอ้ความ)  (0.5 คะแนน) 

  ไม่เห็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพใด ๆ  

  สารละลายเปล่ียนสี เป็นสี      
      

  เกิดตะกอนสี       

 
6.5 หากหยดสารละลาย H2SO4 ลงในสารละลาย C จะ (ใหเ้ลือกคาํตอบและเติมขอ้ความ) (0.5 คะแนน) 

  ไม่เห็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพใด ๆ  

  สารละลายเปล่ียนสี เป็นสี      
      

  เกิดตะกอนสี    ขาว   

  
-  ตอบวา่ เกิดตะกอน ได ้0.25 คะแนน 
-  ตอบวา่ ตะกอนสีขาว ไดอี้ก 0.25 คะแนน (ไม่จาํเป็นตอ้งเขียนสูตรเคมีของตะกอน PbSO4) 
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เฉลยข้อที่ 7  (15.5 คะแนน) 
 

 

7.1  (7.5 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของ B, C, G, J, H, K, และ L เป็นดงัน้ี 

CH3

OH  

CH3

 

HH

O  

(1) (1) 
(1.5 

ไม่แสดงสเตอริโอเคมีหกั 0.5) 

B C G 

 

Br

 HO  

(1) (1) (1) 

H J K 

 
  

(1)   

L   

 

7.2  (2 คะแนน)  สูตรโครงสร้างและสเตอริโอเคมีของ E และ F เป็นดงัน้ี 

H

HCH3

OH
 OH

CH3H

H
 

E F 

ถา้เขียนสูตรโครงสร้างสลบักนัระหวา่ง E และ F แต่เขียนสเตอริโอเคมีตรงกนัขา้ม  ไดเ้ตม็ 2 คะแนน 

เขียนถูก 1 ตวั ได ้1.5 คะแนน 
ถา้เขียนสูตรโครงสร้างโดยไมร่ะบุสเตอริโอเคมี ได ้0.5 คะแนน 

 

7.3  (1 คะแนน)  ตาํแหน่งของสาร A คือ   จุดท่ี 1   จุดท่ี 2 
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7.4  (1 คะแนน)  นกัเรียนคิดวา่เป็นเช่นนั้นเพราะ 

ในกรณีท่ีสารมีนํ้าหนกัโมเลกุลใกลก้นัมาก แอลกอฮอลจ์ะมีความเป็นขั้วมากกวา่คีโทน                      
(มีความเก่ียวพนักบัพนัธะไฮโดรเจน) 

 

7.5  (1 คะแนน) 

 ค่า Rf ของจุดท่ี 1 คือ 0.70 

(ทศนิยม 1 หรือ 2 ตาํแหน่งก็ได ้แต่ถา้ตอบ 0.75 จะไดศู้นยเ์พราะคิดมาจาก 9/12) 
 

7.6  (1 คะแนน) 

 ค่า Rf ของจุดท่ี 1 จะ   มากขึ้น   เท่าเดิม   นอ้ยลง 

 

7.7  (2 คะแนน) 

 การเปล่ียนแปลงของสารจากจุดท่ี 1 เห็นตะกอนสีส้ม / เหลือง 

 การเปล่ียนแปลงของสารจากจุดท่ี 2 ไม่มีการเปล่ียนแปลง 

 
แผนภาพรวมส าหรับอาจารย์ผู้ตรวจ 

CH3

OH

CH3
O CH3

1) Mg/ether

2) cyclopentanone

3) H3O+

1) CH3MgI

2) H3O+

H2SO4



H2/Pt

A  C5H8O

L  C10H16

B  C6H12O C  C6H10 D  C6H12

G  C5H8O

E  C6H12O

1) ozonolysis
2) reduction

H2SO4



HO

K  C10H18O

Br

J  C5H9Br
H  C5H8

HBr

H2SO4

        

HH

O

PhCO3H

1) CH3MgI

2) H3O+

H

HCH3

OH

F  C6H12O

OH

CH3H

H
+

 
  



เฉลยขอ้สอบภาคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -12-  

  

เฉลยข้อที่ 8  (8 คะแนน) 
 

 

8.1 โครงสร้างอิเลก็ตรอนของธาตุตวัแรกในอนุกรม hypotransition คือ 

 [Rn] 5f14 6d10 7s2 7p6 5g1 8s2 (1 คะแนน) 

 
8.2 จาํนวนธาตุในอนุกรม hypotransition 

 18 ธาตุ (0.5 คะแนน) 

 
8.3 จาํนวนธาตุท่ีมีสมบติัเป็น diamagnetic และโครงสร้างอิเลก็ตรอนใน g ออร์บิทลัของธาตุเหล่านั้น 

 1 ธาตุ  และมีโครงสร้างอิเลก็ตรอนใน g ออร์บิทลัเป็น 5g18 (1 คะแนน) 

 
8.4 จาํนวนอิเลก็ตรอนใน g ออร์บิทลั 

  7 และ 11 (1 คะแนน) 

 
8.5 จาํนวนอิเลก็ตรอนเด่ียวมากท่ีสุด 

 9 หรือ 10 อิเลก็ตรอน 
(0.5 คะแนน) 
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8.6 แผนภาพแสดงระดบัพลงังาน (เขียนช่วงความยาวคล่ืนกาํกบัท่ีเส้นระดบัพลงังานดว้ย) (2 คะแนน) 

 

 

 
8.7 ระดบัพลงังานของสถานะกระตุน้สูงกว่าระดบัพลงังานของสถานะพื้น 

 15,000 cm–1 และ 40,000 cm–1 (1 คะแนน) 

 วิธีคิด   (0.5 คะแนน) 

 

 excited state 1   =     
1

667 × 10-7 cm
 

  =   15,000 cm–1 

 excited state 2   =  
1

250 × 10-7 cm
 

  = 40,000 cm–1 

 
8.8 ระดบัพลงังานของสถานะกระตุน้ท่ี 1 อยูต่ ํ่ากวา่สถานะกระตุน้ท่ี 2 

 25,000   cm–1 (0.5 คะแนน) 

 
  

400 nm 

667 nm 

250 nm 

2nd excited state 

1st excited state 

ground state 
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เฉลยข้อที่ 9  (5 คะแนน) 
 

 

9.1 จาํนวนเวเลนซ์อิเลก็ตรอนทั้งหมด  (1 คะแนน) 

  จาํนวนเวเลนซ์อิเลก็ตรอนของ O2

2–
 = 14  อิเลก็ตรอน  

  จาํนวนเวเลนซ์อิเลก็ตรอนของ O2

–
 = 13  อิเลก็ตรอน  

  จาํนวนเวเลนซ์อิเลก็ตรอนของ O2 = 12  อิเลก็ตรอน  

  จาํนวนเวเลนซ์อิเลก็ตรอนของ O2

+
 = 11  อิเลก็ตรอน  

 

9.2 การกระจายอิเลก็ตรอนในโมเลคูลาร์ออร์บิทลัตามลาํดบัพลงังาน (2 คะแนน) 
   

แสดงการกระจายอิเลก็ตรอนใน MO energy level diagram พร้อมทั้งบอกสัญลกัษณ์ของออร์บิทลั 

สัญลกัษณ์ 

ออร์บิทลั 
O2

+ O2 O2

– O2

2– 

*2p     

*2p  
 

      

2p 
        

2p 
    

*2s 
    

2s 
    

(1) (0.25) (0.25) (0.25) (0.25) 

(ผิดตาํแหน่งใดตาํแหน่งหน่ึงได ้0) 
 
9.3 เปรียบเทียบความยาวพนัธะ (0.5 คะแนน) 

 O2

+  <  O2  <   O2

–
  <  O2

2–    (ตอ้งถูกทั้งหมด) 

 

 

 

 

 

 

E 
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9.4 เปรียบเทียบพลงังานพนัธะ (0.5 คะแนน) 

 O2

+
  >  O2  >   O2

–
  >  O2

2–    (ตอ้งถูกทั้งหมด)
 

 
9.5 บอกสมบติัทางแม่เหลก็ (1 คะแนน) 

 O2

+ O2
 

O2

– O2
2– 

 paramagnetic paramagnetic paramagnetic diamagnetic 
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เฉลยข้อที่ 10  (5 คะแนน) 
 

 

10.1 ของแขง็ท่ีมีความหนาแน่นมากกวา่  

 คือ   ผลึก SiO2   SiO2 อสัณฐาน (0.5 คะแนน) 
    

 เพราะ อนุภาคใกลก้นัมากกวา่ มีจาํนวนอนุภาคใน 1 หน่วยปริมาตรมากกวา่ (0.5 คะแนน) 

 
10.2   
 10.2.1 จาํนวนอะตอมของทองแดงและทองคาํในแต่ละหน่วยเซลล์  

   จาํนวนอะตอมของทองแดง เท่ากบั 3  อะตอม (0.5 คะแนน) 

   จาํนวนอะตอมของทองคาํ เท่ากบั 1  อะตอม (0.5 คะแนน) 

  วิธีคิด  (1 คะแนน) 

  
ทองแดงอยูท่ี่จุดก่ึงกลางหนา้ = 6  1/2 = 3 อะตอม 
ทองคาํอยูท่ี่มุม = 8  1/8 = 1 อะตอม 

 

 

 10.2.2 ชนิดของโครงสร้างผลึก คือ face centered cubic หรือ FCC (1 คะแนน) 

 

 10.2.3 โลหะผสมน้ีเป็นทองคาํ 12  กระรัต (0.5 คะแนน) 

   ตอบเป็นเลขจาํนวนเตม็   

  วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

  

1 หน่วยเซลลมี์ทองคาํ 1 อะตอม ทองแดง 3 อะตอม 

นํ้าหนกัทั้งหมด = 197.0 + (3  63.5) = 197.0 + 190.5 = 387.5 g/mol 

% ทองคาํในโลหะผสม  =  
197.0

387.5
  100  =  50.8 % 

100 % คิดเป็นทองคาํ 24 กะรัต 

50.8 % คิดเป็นทองคาํ  =  
24 × 50.8

100
  = 12.19 กะรัต 
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เฉลยข้อที่ 11  (5 คะแนน) 
 

 

11.1 โครงสร้างของสารเชิงซอ้นทั้งสองไอโซเมอร์และสภาพขั้ว (1.5 คะแนน) 

 

 (0.5) (0.5) 

 trans-isomer cis-isomer 

 ไม่มีขั้ว   (0.25) มีขั้ว   (0.25) 

 
11.2 ช่ือสารเชิงซอ้นตามระบบ IUPAC (เขียนเป็นภาษาองักฤษ) (1 คะแนน) 

 diamminedichloroplatinum(II) 

 

11.3 ไฮบริไดเซชนั dsp2 (0.5 คะแนน) 

  เป็น   inner orbital   outer orbital (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1 คะแนน) 

 [Xe] 4f14 5d8 

 

 

 

Square planar complex อะตอมกลางใช ้dsp2 หรือ sp2d hybridization (นัน่คือ ใช ้5d หรือ 6d) 

แต่โจทยบ์อกวา่ สารน้ีเป็น diamagnetic ดงันั้น อิเลก็ตรอนใน 5d ออร์บิทลัจะจบัคู่กนัหมด แลว้ใช ้
5d ท่ีเหลือในการทาํ hybridization 

  

    

 เป็น inner-orbital  

 
 

 

Cl 

NH3 

NH3 

Pt 

Cl 

NH3 

NH3 

Cl 

Pt 

Cl 

5d 

6d 

6s 
6p 

dsp2 
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11.4 โครงสร้าง 

 
ทรงส่ีหนา้ (tetrahedral) 

(0.5 คะแนน) 

 

 

  

Cl 

Co

NH3 

NH3 
Cl 
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เฉลยข้อที่ 12  (5 คะแนน) 
 

 

12.1 สัญลกัษณ์นิวเคลียร์                     (2 คะแนน) 

       B  = Rn86
220

        F  = Po84
212

     Pb  = Pb82
208

 

(1 คาํตอบ 1 คะแนน,  2 คาํตอบ 1.5 คะแนน, 3 คาํตอบ 2 คะแนน) 

Th90

228  
𝛼
→ Ra88

224  
𝛼
→ Rn86

220  
𝛼
→ Po84

216  
𝛼
→ Pb82

212  
𝛽
→ Bi83

212  
𝛽
→ Po84

212
𝛼
→ Pb82

208  

 

12.2 เหลือ ThO2  =   0.0679 g (0.5 คะแนน) 

 นํ้าหนกัสารท่ีเหลือ  = 2.40 g (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (1 คะแนน) 

นํ้าหนกัสารท่ีเหลือ    ThO2 ท่ีเหลือ + PbO2 ท่ีเกิด 

 2.303 log 
N0

N
   =    kt   =     

0.693

t1/2

 t 

แทนค่า 2.303 log 
1.00  10

–2

N
   =   

0.693

1.90 yr
   10 yr 

        –2.000 – log N =   
0.693 × 10

2.303 × 1.90
 

 log N   =   –2.000 –  
0.693 × 10

2.303 × 1.90
  =  –3.584 

 N   =   2.61  10–4 mol 
นํ้าหนกั 228ThO2 ท่ีเหลือ   =  2.61  10–4 mol  260.0 g/mol  =  0.0679 g (0.5) 

จาํนวนโมล 228ThO2 ท่ีหายไป   =  1.00  10–2 – 2.61  10–4 mol  =  จาํนวนโมล PbO2 ท่ีเกิด 

คิดเป็นนํ้าหนกั PbO2 ท่ีเกิด  =  (1.00  10–2 – 2.61  10–4) mol  239.2 g/mol  =  2.33 g 

ดงันั้น นํ้าหนกัสารท่ีเหลือหลงั 10 ปี  =  0.0679 + 2.33  =  2.40 g (0.5) 

 

12.3 จากขอ้ 12.2 ถา้สารตวัอยา่งถูกเก็บไวใ้นบรรยากาศท่ีขั้วโลก นํ้าหนกัท่ีคาํนวณได ้

ไม่แตกต่าง เพราะการแตกสลายตวัน้ีไม่ขึ้นกบัส่ิงแวดลอ้ม ไม่ขึ้นกบัอุณหภูมิ (1 คะแนน) 
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เฉลยข้อที่ 13  (9 คะแนน) 
 

 

13.1 เป็นการเปล่ียนแปลงประเภท   ดูดความร้อน   คายความร้อน (0.25 คะแนน) 

 การเปล่ียนแปลง enthalpy ของปฏิกิริยา (H°)  =  +177.8   kJ (0.25 คะแนน) 

วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

  H°  = ∆Hf
 o

(CaO + CO2) – ∆Hf
 o

(CaCO3) 

  =  (–635.6 – 393.5) – (–1,206.9) 

  =  177.8 kJ 

 

13.2 การเปล่ียนแปลง entropy ของปฏิกิริยา (S°)  =  160.5   J/K (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

  S°  =  S°(CaO + CO2) – S°(CaCO3) 

  =  (39.8 + 213.6) – (92.9) 

  =  160.5 J/K 

 

13.3 การเปล่ียนแปลง free energy  ของปฏิกิริยา (G°)  =  130.0   kJ (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

  G°  =  H° – TS° 

  =  (177.8  1000) – (298  160.5) 

  =  129,971 J  =  130.0 kJ 
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13.4 ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเอง   ได ้   ไม่ได ้ (0.25 คะแนน) 

 เพราะ  G° เป็นบวก   (0.25 คะแนน) 

 

13.5 ตอ้งใชอุ้ณหภูมิ มากกวา่ 834.8   °C (1 คะแนน) 

  (ถา้ไม่เขียนวา่ มากกวา่ ให ้0.5 คะแนน, 834.8 °C ให ้0.5 คะแนน)  

วิธีคิด  (2 คะแนน) 

  

 H° และ S° คงท่ี  ดงันั้น H = H° และ S = S° 
 ท่ีภาวะสมดุล G = 0 (0.5) 

 G  =  H – TS  =  H° – TS° (0.5) 

    0  =  (177.8  1000) – (T  160.5) 

    T  =  1,107.8 K (0.5) 

  =  834.8 °C  (จะคิดโดยใช ้273 หรือ 273.15 ก็ได)้ (0.5) 
 ภาวะสมดุลเกิดท่ีอุณหภูมิ 834.8 °C 
 ตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่ 834.8 °C จึงจะเกิดปฏิกิริยา 
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13.6 G° ของปฏิกิริยา  = –2,442 J  หรือ  –2.442 kJ  (0.5 คะแนน) 

 ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเอง   ได ้   ไม่ได ้
 

(0.5 คะแนน) 

 เพราะ G° เป็นลบ  (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (1 คะแนน) 

  

 เม่ือใชอุ้ณหภูมิ 850 °C หรือ 273 + 850 = 1123 K (0.5) 
 G   =  H – TS = H° – TS°  

  =  (177.8  1000) – (1123  160.5) (0.5) 

  =  –2,441.5 J หรือ –2.442 kJ 

 ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเองได ้เพราะ G° เป็นลบ 
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เฉลยข้อที่ 14  (15 คะแนน) 
 

 

14.1 ปฏิกิริยาสุทธิ A + B + E    2 D  (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

 A + B 
k1

k-1  
C + D (เร็ว) (1) (0.25) 

 C + E 
k2  D (ชา้) (2) (0.25) 

(1) + (2) ได ้ A + B + E  2D    

       

       

       

 

14.2 สารตวักลางในปฏิกิริยา (intermediate) คือ C (0.25 คะแนน) 

   เพราะ เกิดขึ้นและหายไป (0.25 คะแนน) 

 
  



เฉลยขอ้สอบภาคทฤษฎีเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 4 -24-  

  

 

14.3 กฎอตัราของปฏิกิริยาคือ  rate   =  k2  
k1

k-1
  

[A][B][E]

[D]
  (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (2 คะแนน) 

 

กฎอตัราของปฏิกิริยาคิดจากปฏิกิริยาท่ีเกิดชา้  

  rate  =  k2 [C][E] (1) 

อตัราการเกิดสารตวักลาง C  =   อตัราการหายไปของสารตวักลาง C  

หรือ   k1 [A][B] = k–1 [C][D] + k2 [C][E] (0.5) 

เน่ืองจากสมการ (2) เกิดชา้ k2 [C][E] ตดัทิ้งได ้
 

 k1 [A][B]  =  k–1 [C][D]  

 [C]    =  
k1

k-1
  

[A][B]

[D]
 (0.5) 

แทนค่า [C] ในกฎอตัรา (rate law) ได ้

  rate  =   k2  
k1

k-1
  

[A][B][E]

[D]
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14.4 ค่าคงท่ีสมดุล (ln K)  = 3.3  (0.5 คะแนน) 

     

 เอนทาลปี (H)  = 8.3   kJ/mol (0.5 คะแนน) 

 ปฏิกิริยาน้ีเป็นแบบ   ดูดความร้อน   คายความร้อน (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (2.5 คะแนน) 

 

ให ้  Ea
F  =  พลงังานกระตุน้ของปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ 

 Ea
R  =  พลงังานกระตุน้ของปฏิกิริยายอ้นกลบั 

 ค่าคงท่ีสมดุล  K  =  
k1

k-1
  =  

Ae–Ea
F/RT

Ae–Ea
R/RT

 (0.5) 

โจทยบ์อกวา่ A ของปฏิกิริยาไปขา้งหนา้  =  A ของปฏิกิริยายอ้นกลบั 

 K   =   e(Ea
R – 𝐸a

F)/RT (0.5) 

หรือ ln K =  
Ea

R – Ea
F

RT
  

 ln K =    
(45.4 – 37.1)  1000

8.314 × 300
   =    

8.3  1000 
8.314 × 300

 (0.5) 

 ln K   =  3.3 (0.5) 

 H   =  Ea
R – Ea

F  =  45.4 – 37.1  =  8.3 kJ/mol (0.5) 

 เน่ืองจาก Ea
R > Ea

F  จึงเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน 
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14.5 ปฏิกิริยาน้ีเกิดเอง   ได ้   ไม่ได ้ (0.5 คะแนน) 

 เน่ืองจาก G > 0  (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (2.5 คะแนน) 

  

 G°   =  –RT ln K 

 =  –(8.314 J/Kmol)(300 K)(
8.3  1000 
8.314 × 300

)  =  –8300 J/mol (1) 

 G   =  G° + RT ln Q  =  G°  + RT ln 
[D]2

[A][B][E]
 

  =  –8300 J/mol + (8.314 J/Kmol)(300 K) ln 
(6.0 × 10-3)2

(6.0 × 10-5)(3.0 × 10-4)(2.0 × 10-3)
 

  =  –8300 J/mol + (2494.2) ln 106 J/mol (1) 

  =  26158.6 J/mol  หรือ  26 kJ/mol 

 G > 0  แสดงวา่ ปฏิกิริยาน้ีเกดิขึน้เองไม่ได้จากซา้ยไปขวา  (0.5) 
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14.6 อุณหภูมิมีค่า  = 315   K (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (3 คะแนน) 

  

 k  =  𝐴e
−Ea

𝑅𝑇  

 ท่ีอุณหภูมิแรก (T1)  =  300 K  ค่าคงท่ีอตัรา  =  k1 
   Ea (จากขอ้ 14.4)  =  37.1 kJ/mol 
 ท่ีอุณหภูมิท่ีสอง (T2)  =   ? K ค่าคงท่ีอตัรา  =  k2  =  2k1 

 
k1

k2
  =  

k1

2k1

   =   
Ae−Ea/RT1

Ae−Ea/RT2
 (1) 

 e
 
Ea

𝑅
 (

1

𝑇2
 − 

1

𝑇1
)
  =   

1

2
 

 ln e 
E𝑎
𝑅

 (
1

𝑇2
 − 

1

𝑇1
)  =  ln 

1

2
 

 
Ea

R
 ( 1

T2
 –  

1

300
)  =  ln 

1

2
  

 
1

T2

  =  (ln
1

2
) (

R

Ea

) + (
1

300
) (2) 

 
1

T2

  =  (ln
1

2
) (

8.314

37100
) + (

1

300
)  =  3.178  10–3 

 T2  =  
1

3.178 × 10-3
  =  314.66 K 
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เฉลยข้อที่ 15  (3 คะแนน) 
 

 

เตาตอ้งใหค้วามร้อน 633   kJ 
(0.5 

คะแนน) 

เวลาท่ีใช ้ 20.9  นาที 
(0.5 

คะแนน) 

วิธีคิด  (2 คะแนน) 

  

 q  =  200  [(2.09  35.0) + 333 + (4.18  100.0) + 2,260 + (2.00  40.0)] 

 

(1) 

     =  632830 J  =  632.83 kJ  

 เตาใหค้วามร้อนดว้ยอตัรา  =  500 J/s  =  0.500 kJ/s  

  เวลาท่ีใช ้   =  
632.83 kJ

0.500 kJ/s
  =  1265.66 วินาที 

(1) 

  =  
1265.66

60
  =  20.9 นาที 
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เฉลยข้อที่ 16  (3 คะแนน) 
 

 

งานท่ีทาํโดยบอลลูน  = –1.23   Latm (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด  (2.5 คะแนน) 

 W   =  –PV  

      =  –P [V30 ℃ – V15 ℃] (1) 

   PV  =  nRT  →   V  =  
nRT

P
 (0.5) 

 W =  –P (
nRT30 ℃

P
 – 

nRT15 ℃

P
)  =  –(nRT30 oC – nRT15 

o
C) 

(1) 

  =  – [1  0.082  (273 + 30) – 1  0.082  (273 + 15)] 

  =  –1.23 Latm 
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เฉลยข้อที่ 17  (6.5 คะแนน) 
 

 

17.1 ปฏิกิริยาการแตกตวัของกรดกลูตามิกจาก pH ตํ่าไปสูง (1 คะแนน) 

+H3N CH COOH

CH2

CH2

COOH

+H3N CH COO-

CH2

CH2

COOH

+H3N CH COO-

CH2

CH2

COO-

H2N CH COO-

CH2

CH2

COO-
 

pK = 2.20 pK = 4.30 pK = 9.70  

ประจุ    +1 0 –1 –2 

 

  ค่า pI (isoelectric point)   = 3.25 (0.5 คะแนน) 

 

17.2 การสังเคราะห์ไตรเพปไทดจ์ากกรดอะมิโน 3 ตวั คือ Alanine (A), Tyrosine (Y) และ Lysine (K) 
สามารถสร้างไตรเพปไทดไ์ด ้

  6  ชนิด (0.5 คะแนน) 

ปฏิกิริยาท่ีทาํใหเ้กิดไตรเพปไทด์ AYK (1 คะแนน) 

O

OHCC

R1

H

H2N

O

OHCC

R2

H

H2N+

-H2O

O

NHCC

R1

H

H2N

O

OHCC

R3

H

H2N

O

OHCC

R2

H

+

-H2O

O

NHCC

R1

H

H2N

O

CC

R2

H O

OHCC

R3

H

 
แสดง condensation และเกิดนํ้า 2 โมเลกุล ตามดว้ยการเกิดพนัธะเพปไทด์ 
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17.3   

 17.3.1 หมู่ฟังกช์นั ก. ท่ี pI คือ NH3
+ (0.5 คะแนน) 

     

 17.3.2 หมู่ฟังกช์นั ข. ท่ี pI คือ COO– (0.5 คะแนน) 

     

 17.3.3 แรงยดึเหน่ียวระหวา่ง ค. และ ง. เรียกวา่ Electrostatic force หรือ 

Ionic bond 
(0.5 คะแนน) 

     

 17.3.4 ค. เป็นกรดอะมิโนประเภท Basic (0.5 คะแนน) 

     

  ตวัอยา่งเช่น (บอก 1 ชนิด) Lys, Arg หรือ His (0.5 คะแนน) 

     

 17.3.5 ง. เป็นกรดอะมิโนประเภท Acidic (0.5 คะแนน) 

     

  ตวัอยา่งเช่น (บอก 1 ชนิด) Glu หรือ Asp (0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อที่ 18  (2 คะแนน) 
 

 

18.1 กลูโคสจะอยูใ่นรูป (1.5 คะแนน) 

CHO

OHH

HOH

OHH

OHH

CH2OH

O

H

HO

H

OH

H

OH

OHH
H

OH

O

H

HO

H

OH

H

H

OHH
OH

OH

 
 ก. ค.  ข. 

หรือ   

CHO

OHH

HOH

OHH

OHH

CH2OH

O

CH2OH

OH

OH

OHOH

O

CH2OH

OH

OH

OH

OH

 
 ก. ค.  ข. 

มีอยูท่ั้ง 3 รูปแบบ คือ ก. Ring form-  ข. Ring form-  และ Open chain (ไม่เขียนโครงสร้าง ก และ ข หกั 0.5 คะแนน)   

 
18.2 สูตรโครงสร้างของ maltose แบบ Haworth (0.5 คะแนน) 

O

CH2OH

OH

OH

O
OH

O

CH2OH

OH

OH

OH
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เฉลยข้อที่ 19  (1.5 คะแนน) 
 

 

19.1 ลาํดบักรดไขมนัเรียงตามความสามารถในการฟอกสีโบรมีนจากมากไปนอ้ย (0.5 คะแนน) 

Linolenic acid > Oleic acid > Stearic acid 

 

19.2 ปฏิกิริยาการฟอกสีโบรมีน (โดยเลือกจากกรดไขมนั 1 ตวั) (1 คะแนน) 

C + Br2 CCBr BrC

 

 


