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เฉลยข้อที่ 1 (8 คะแนน)  

1.1 โครงสร้างของไตรเพพไทดค์ือ (2 คะแนน) 
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1.2 โครงสร้างของอินเทอร์มีเดียต 1 และ 2 คือ (ไม่ตอ้งระบุสเตอริโอเคมี) (2 คะแนน) 
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อินเทอร์มีเดียต 1 อินเทอร์มีเดียต 2 

 

1.3 อินเทอร์มีเดียต 2 สูญเสียอะตอมของธาตุ ไฮโดรเจน (0.5 คะแนน) 

    

 ปฏิกิริยาน้ีเรียกวา่ ออกซิเดชนั (หรือ ดีไฮโดรจิเนชนั) (0.5 คะแนน) 

 

1.4 ปัจจยัส าคญัท่ีท าใหอิ้นเทอร์มีเดียต 2 เปล่ียนเป็นโครโมฟอร์ไดง้่ายคือ  

คอนจูเกชนั (หรือ ความเป็นอะโรมาติก) (1 คะแนน) 

 

1.5 มีผลกระทบต่อการเกิดโครโมฟอร์ดงัน้ี  

ปฏิกิริยาจะหยดุท่ีอินเทอร์มีเดียต 2 โดยไม่เปล่ียนไปเป็นโครโมฟอร์ (1 คะแนน) 

  

เพราะ ปฏิกิริยาดีไฮโดรจิเนชนัของ 2 เกิดไดย้ากขึ้น เน่ืองจากผลิตภณัฑไ์ม่มีคอนจูเกต (1 คะแนน) 
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เฉลยข้อที่ 2 (7 คะแนน) 
 

2.1 Cystine มีจ านวนไครัลคาร์บอน   =    2  ตวั (0.5 คะแนน) 

     

2.2 Cystine มีจ านวนสเตอริโอไอโซเมอร์ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด  = 3 ไอโซเมอร์ (1 คะแนน) 

     

2.3 สัญลกัษณ์แสดงสเตอริโอไอโซเมอร์ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดของ Cystine คือ  

 RR, SS, RS (2 คะแนน) 

   

2.4 ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ racemic Cysteine มีทั้งหมด 3 ชนิด (0.5 คะแนน) 

     

 ในอตัราส่วนโดยโมลเป็น 1:1:2 (จะตอบวา่ 2:1:1 หรือ 1:2:1 ก็ได)้  (1 คะแนน) 

     

2.5 แยกองคป์ระกอบไดม้ากท่ีสุด 2  ชนิด (1 คะแนน) 

     

 และมีอตัราส่วนโดยมวลเป็น 1:1  (1 คะแนน) 

 

 
  



เฉลยขอ้สอบภาคทฤษฎี เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5   3 

เฉลยข้อที่ 3 (12 คะแนน)  

3.1  สูตรโครงสร้างของสาร A – สาร L เป็นดงัน้ี (11 คะแนน) 

O

 
 

OH

   
หรือ 

OH

 

สูตรโครงสร้างของสาร A (1 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของสาร B (1 คะแนน) 
   

COOH
  COO-Na+

 

สูตรโครงสร้างของสาร C (1 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของสาร D (1 คะแนน) 
   

O-Na+

 
หรือ 

O-Na+

 
 

 

สูตรโครงสร้างของสาร E (1 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของสาร F (1 คะแนน) 
   

NO2

Br

 
 NO2

 

สูตรโครงสร้างของสาร G (1 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของสาร H (1 คะแนน) 
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NH2 
 CN

 

สูตรโครงสร้างของสาร J (1 คะแนน)  สูตรโครงสร้างของสาร K (1 คะแนน) 
   

NH2 
  

สูตรโครงสร้างของสาร L (1 คะแนน)   
 

3.2 รีเอเจนตท่ี์ใชแ้ละสภาวะ X คือ HNO3, H2SO4,   (1 คะแนน) 
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เฉลยข้อที่ 4 (9 คะแนน) 

4.1 ล าดบัค่า o ของสารประกอบเชิงซอ้น CoX6 > CoY6 > CoZ6 (1 คะแนน) 

วิธีคิด (1 คะแนน) 

จากสมบติัแม่เหลก็ แสดงวา่ Δo ของ CoY6 ต ่ากวา่ของ CoZ6 และจากพลงังานท่ีดูดกลืนแสงซ่ึง CoX6 จะใช้
มากกวา่ CoZ6 แสดงวา่ Δo ของ CoX6 สูงท่ีสุด 

 

4.2 แผนภาพระดบัพลงังานของ d-orbital ของสารทั้ง 3 ชนิดและบรรจุอิเลก็ตรอนลงใน d-orbital (3 คะแนน) 

 

o

    
 CoX6 CoY6 CoZ6 

 

แผนภาพระดบัพลงังาน 1 คะแนน  จ านวนอิเลก็ตรอน 0.5 คะแนน  บรรจุอิเลก็ตรอนสารละ 0.5 คะแนน 

 

4.3 สมบติัแม่เหลก็ของ CoX6 คือ diamagnetic (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด (0.5 คะแนน) 

(ใช้ขอ้สรุปจากขอ้ 4.1) CoZ6 เป็น diamagnetic  ส่วน CoX6 มีค่า ∆o สูงกว่า และบรรจุอิเล็กตรอนแบบ
เดียวกนั จึงมีสมบติัเป็น diamagnetic ดว้ย 

 

4.4 การดูดกลืนแสงของสาร CoY6 ควรเป็นดงัน้ี (ท าเคร่ืองหมาย ✓ ในช่อง ) (1 คะแนน) 

 ช่วง  อุลตราไวโอเลต  แสงท่ีเห็นได ้  

 ความยาวคล่ืน  ยาวกวา่ 450 nm  ระหวา่ง 450 – 400 nm  สั้นกวา่ 400 nm  

วิธีคิด (1 คะแนน) 

(ใช้ข้อสรุปจากข้อ 4.1) ∆o ของ CoY6 ต ่ากว่าของ CoZ6  ดังนั้ น CoY6 ดูดกลืนแสงท่ีพลังงานต ่ากว่า 
(ความยาวคล่ืนยาวกวา่) 

 

4.5 ออร์บิทลัท่ีใชค้ือ 3dx2− y2,  3dz2,  4s,  4px,  4py,  4pz 

ถ้าตอบ d2sp3 ให้ 0.5 คะแนน 

(1 คะแนน) 
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เฉลยข้อที ่5 (5 คะแนน) 

5.1 สัญลกัษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ A คือ Ni28 
60 

   (0.5 คะแนน) 

     

 สัญลกัษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ B คือ Fe26 
56   (0.5 คะแนน) 

     

5.2 คร่ึงชีวิตของโคบอลต-์60   = 5.3   ปี (1 คะแนน) 

วิธีคิด (1 คะแนน)  

 อตัราส่วนของ Co-60 ท่ีเหลืออยูเ่ท่ากบั 1/64 เม่ือเทียบกบัเวลาเร่ิมตน้  

 
1

64
  =  

1

26
   แสดงวา่ เวลาท่ีผา่นไปคือ 6 เท่าของคร่ึงชีวิตของ Co-60  

 ดงันั้นคร่ึงชีวิตของ Co-60  =  
31.8

6
  ปี  =  5.3 ปี 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

     

5.3 โรงพยาบาลควรจะตอ้งเปล่ียนชุดโคบอลต-์60 เดือน  สิงหาคม พ.ศ. 2562 (1 คะแนน) 

 วิธีคิด (1 คะแนน)  

เวลาท่ีจะท าใหโ้คบอลต-์60 สลายตวัไป 75 % หรือ เหลือโคบอลต-์60 เพียง 25 % คือ 1/4 เม่ือเทียบกบัปริมาณ
เร่ิมตน้ แสดงวา่ เวลาท่ีตอ้งใชใ้นการสลายตวัคือ 2 เท่าของคร่ึงชีวิต = 2  5.3 ปี = 10.6 ปี 

ดงันั้น วนั เดือน ปี ท่ีทางโรงพยาบาลควรจะตอ้งเปล่ียนชุดโคบอลต-์60 น้ีคือ วนัท่ี 6 สิงหาคม 2562 
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เฉลยข้อที่ 6 (7 คะแนน) 

6.1 การจดัเรียงอิเลก็ตรอนของธาตุ X คือ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p5 (1 คะแนน) 

   

6.2 มวลของ NaX   =   0.5110  (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 4 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (1.5 คะแนน)  

ในท่ีน้ี X ก็คือ Br  

1.  หาจ านวนโมลของ Br–  

 1.6930 g AgBr  
1 mol AgBr

187.8 g AgBr
  

1 mol Br-

1 mol AgBr
  =  9.015  10–3 mol Br– (0.5 คะแนน) 

2.  ก าหนดให ้ จ านวนโมลของ NaBr = Y,  จ านวนโมลของ CaBr2 =  
9.015  10–3 - Y

2
  

3.  มวลของ NaBr + มวลของ CaBr2 = 0.9157 g  

  (Y mol NaBr ×
102.9 g NaBr
1 mol NaBr

) + (
9.015  10–3 - Y

2
 mol CaBr2 ×

199.9 g CaBr2

1 mol CaBr2
)  =  0.9157 g 

 (0.5 คะแนน) 
 จะได ้  Y  =  4.966  10–3 mol NaBr  

ดงันั้น มวลของ NaBr   =   4.966  10–3 mol NaBr   102.9 g NaBr
1 mol NaBr

  (0.5 คะแนน) 

 = 0.5110 g  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



เฉลยขอ้สอบภาคทฤษฎี เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5   8 

6.3 ทรงส่ีหนา้ Z   = 2+   (0.5 คะแนน) 

 ทรงส่ีหนา้บิดเบ้ียว Z   = 0  (0.5 คะแนน) 

 ส่ีเหล่ียมแบนราบ Z   = 2-  (0.5 คะแนน) 

  

โครงสร้างลิวอิสของสารประกอบ (1.5 คะแนน)  

ทรงส่ีหน้า ทรงส่ีหน้าบิดเบีย้ว ส่ีเหลีย่มแบนราบ 

Te
Br

Br

Br

Br

 

Te

Br

Br

Br

Br

 

Te

Br

BrBr

Br

 

charge = 2+ charge = 0 charge = 2– 

 =
  

 

6.4 A ควรเป็นธาตุ Xe   (0.5 คะแนน) 

     

 โครงสร้างลิวอิสของสารประกอบ 
Xe

Br

BrBr

Br

 
 

 

=  

(0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อที่ 7 (8 คะแนน) 

7.1 สูตรทัว่ไปของสารประกอบน้ี คือ CaTiO3   (1 คะแนน) 

วิธีคิด (1 คะแนน)  

  

จ านวนไอออนของแคลเซียมอยู่ท่ีมุม = 8 × 1/8 = 1 ไอออน (0.35 คะแนน) 

จ านวนไอออนของไทเทเนียมอยู่ท่ีตรงกลาง = 1 ไอออน (0.30 คะแนน) 

จ านวนไอออนของออกไซดอ์ยู่ท่ีจุดก่ึงกลางหนา้ = 6 × 1/2 = 3 ไอออน (0.35 คะแนน) 

  

  

 

7.2 มวลของหน่วยเซลล ์   = 2.26  10–22
   g (1 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (1 คะแนน)  

  

มวลของหน่วยเซลล ์ =  มวลของแคลเซียมไอออน 1 ไอออน + มวลของไทเทเนียมไอออน 1 ไอออน 
   + มวลของออกไซดไ์อออน 3 ไอออน (0.25 คะแนน) 

  

มวลของหน่วยเซลล ์ =  มวลของแคลเซียมไอออน 1 โมลไอออน + มวลของไทเทเนียมไอออน 1 โมลไอออน 
   + มวลของออกไซดไ์อออน 3 โมลไอออน / เลขอาโวกาโดร (0.5 คะแนน) 

 =  
[40.1 + 47.9 + 3(16.0)]

6.02  1023
 (0.25 คะแนน) 

  =  2.26  10–22 g  
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7.3 ความยาวดา้นของหน่วยเซลล ์   = 0.392  nm (1 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 3 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (1 คะแนน)  

เน่ืองจากสารประกอบน้ีมีไอออน 3 ชนิดท่ีมีขนาดไม่เท่ากนั โดยท่ีไอออนท่ีมีขนาดโตท่ีสุดคือ ออกไซด์ไอออน  
อยูท่ี่ก่ึงกลางแต่ละหนา้ของหน่วยเซลลท่ี์ก าหนดให ้ ดงันั้นเม่ือพิจารณาจากโครงสร้างแลว้จะเห็นวา่ ความยาวดา้น
ของหน่วยยเซลลน้ี์จะเท่ากบัระยะทางจากออกไซดไ์อออนท่ีอยูก่ึ่งกลางหนา้ของหน่วยเซลลผ์า่นไทเทเนียมไอออน
ท่ีอยูต่รงกลางของหน่วยเซลลไ์ปยงัออกไซดไ์อออนท่ีอยูก่ึ่งกลางหนา้ตรงกนัขา้มของหน่วยเซลล ์

ดงันั้น ถา้ใหค้วามยาวดา้นของหน่วยเซลล ์= a  สามารถแสดงระยะทาง a ไดด้งัรูป 

 

 a   =  (2 × รัศมีไทเทเนียมไอออน) + (2 × รัศมีออกไซดไ์อออน) (0.5 คะแนน) 

  =  (2 × 0.064) + (2 × 0.132) (0.5 คะแนน) 

  =  0.392 nm  

  

 

7.4 ความหนาแน่นของหน่วยเซลล ์   = 3.75  g/cm3 (1 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (1 คะแนน)  

ปริมาตรของหน่วยเซลล ์ = (ความยาวดา้นของหน่วยเซลล)์3 (0.2 คะแนน) 

 = (0.392  10–7)3
  cm3 (0.2 คะแนน) 

 = 6.024  10–23
  cm3 (0.2 คะแนน) 

ความหนาแน่นของหน่วยเซลล ์ = 
มวลของหน่วยเซลล์

ปริมาตรของหน่วยเซลล์
 (0.2 คะแนน) 

 = 
2.26 × 10

-22
 g

6.024 × 10
-23

 cm3
 (0.2 คะแนน) 

 = 3.75 g/cm3  
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เฉลยข้อท่ี 8 (4 คะแนน)  

8.1 ความร้อนของการเผาไหมข้อง C10H8(s)   = 46.72  kJ/g (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (1.5 คะแนน)  

หาความจุความร้อนของระบบโดยใชก้รดเบนโซอิก  
กรด 1.0000 g ใหค้วามร้อน  =  26,437 J  
กรด 1.0087 g ใหค้วามร้อน  =  26,437  1.0087  =   26,667 J (0.25 คะแนน) 

จาก Q = E  =  CT (0.25 คะแนน) 
  26,667 = C (30.59 – 27.93) (0.25 คะแนน) 
 C = 10,025 J/K  (0.25 คะแนน) 
  
ความร้อนของการเผาไหมข้อง C10H8(s)  
 E   =  CT  
  = 10,025 (31.09 – 28.00) (0.25 คะแนน) 
  = 30,977 J  
  
C10H8(s) 0.6630 g ใหค้วามร้อน =  30,977 J  
C10H8(s) 1.0000 g ใหค้วามร้อน =  30,977 J/0.6630 g (0.25 คะแนน) 
 = 46,723 J/g  
 =  46.72 kJ/g  
  

  

 

8.2 งานของการเผาไหมข้อง C10H8(s)   = 0.00  kJ/g (0.25 คะแนน) 

วิธีคิด (0.25 คะแนน)  

จาก w = PV  
เน่ืองจากปริมาตรคงท่ี   V  =  0  
 w = P(0)  =   0.00 kJ   
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8.3 เอนทลัปีของการเผาไหมข้อง C10H8(s)   = 46.68  kJ/g (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (1 คะแนน)  

 H = E + (PV)  
  = E + (nRT)  
  = E + RTn (0.3 คะแนน) 
  
 C10H8(s) + 12O2(g) ⟶ 10CO2(g) + 4H2O(l) (0.3 คะแนน) 
 n = 10 – 12  =  –2 (0.2 คะแนน) 
  

 H = 46,723 + 
8.314 (273 + 28.00) (-2)

128.0
  

  = 46,684 J/g (0.2 คะแนน) 
  = 46.68 kJ/g  
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เฉลยข้อที ่9 (4 คะแนน) 

9.1 สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้วไฟฟ้า  

 Anode  Ag(s)  ⟶  Ag+(x M) + e– (0.2 คะแนน) 

 Cathode  Ag+(0.10 M) + e–  ⟶  Ag(s) (0.2 คะแนน) 

 Net Reaction  Ag+(0.10 M)   ⟶   Ag+(x M) (0.2 คะแนน) 

 

9.2 ΔG ของการละลายของ AgI(s)   =    –38.60  kJ (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (0.5 คะแนน)  

 ΔG = –nFEcell (0.25 คะแนน) 
 = –1  96,500  0.40   
  = –38,600 J (0.25 คะแนน) 
  = –38.60 kJ  
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9.3 ความเขม้ขน้ของสารละลายอ่ิมตวัของ AgI(s)   =    1.71  10–8  M (0.6 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (0.9 คะแนน)  

การละลาย  AgI(s)  ⇌  Ag+(aq) + I-(aq) (0.2 คะแนน) 
 -x M x M x M  

สมการของเนินสต ์ E = Eo – 
RT
nF

 ln 
[Ag+(x M)]

[Ag+(0.10 M)]
 (0.3 คะแนน) 

 0.40 = 0 – 
8.314  298
1  96,500

 ln 
(x)

(0.10)
  

 x = 1.71  10–8 (0.4 คะแนน) 
ความเขม้ขน้ของสารละลายอ่ิมตวัของ AgI(s)   =   1.71  10–8 M  
  
  
  
  

 

9.4 Ksp ของ AgI(s)   =    2.92  10–16  (0.4 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (0.5 คะแนน)  

จากการละลาย  AgI(s)  ⇌  Ag+(aq) + I-(aq)  
 Ksp = [Ag+(aq)][I-(aq)] (0.1 คะแนน) 
 [Ag+(aq)]  =  [I-(aq)]  =  x M  =   1.71  10–8 (0.2 คะแนน) 
 Ksp = (x)(x)  
  = (1.71  10–8)2 (0.2 คะแนน) 
 = 2.92  10–16  
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เฉลยข้อที ่10 (4 คะแนน) 

10.1 ปฏิกิริยาท่ีขั้วไฟฟ้า  

 Anode  C3H8(g) + 6H2O(g) ⟶ 3CO2(g) + 20H+(aq) + 20e– (0.25 คะแนน) 

 Cathode 
 5O2(g) + 20H+(aq) + 20e–  ⟶  10H2O(g) 

หรือ    O2(g) + 4H+(aq) + 4e–  ⟶  2H2O(g) 
(0.25 คะแนน) 

 

10.2 ΔH°   =    –2,044.00  kJ (0.2 คะแนน) 

 ΔS°   =    100.00  J/K (0.2 คะแนน) 

 ΔG°   =    –2,073.80  kJ (0.2 คะแนน) 

  E°   =    1.07 V (0.2 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (1.2 คะแนน)  

ΔH° = ΔHf° = ΔHf°(3CO2 + 4H2O – C3H8 – 5O2)   
   = 3(–393.51) + 4(–241.83) – (–103.85) – 5(0) (0.3 คะแนน) 
  = –2,044.00  kJ  
  
 ΔS° = S° = S°(3CO2 + 4H2O – C3H8 – 5O2)   
   = 3(213) + 4(189) – (270) – 5(205) (0.3 คะแนน) 
   = 100.00  J/K  
  
  ΔG° = ΔH° – TΔS°  
   = (–2,044,000) – (298  100.00) (0.3 คะแนน) 
   = –2,073,800  J  
   = –2,073.80  kJ  
  
  ΔG° = – nFE°  
 –2,073,800   = –20  96,500  E° (0.3 คะแนน) 
 E° = 1.07 V  
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10.3 ln K   =    837.0  (0.25 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 1 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (0.25 คะแนน)  

 ΔG° = – RT ln K  
 –2,073,800   = –8.314  298 ln K  
 ln K = 837.0  
  
  
  
  
  
  
  

 

10.4 E   =    1.09  V (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (0.5 คะแนน)  

 E = Eo – 
RT
nF

 ln 
PCO2

3
 PH2O

4

PC3H8
 PO2

5  (0.25 คะแนน) 

  = 1.07 –  
8.314  298
20  96,500

  ln 
(0.10)

3 (0.10)
4

(1.50) (1.00)
5  (0.25 คะแนน) 

 = 1.07 – (–0.02)  
 = 1.09  V  
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เฉลยข้อที่ 11 (3 คะแนน)  

11.1 ความดนัของ NH3(g) ก่อนผสม   =    0.82  atm (0.25 คะแนน) 

 ความดนัของ HCl(g) ก่อนผสม   =    3.69  atm (0.25 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (0.5 คะแนน)  

 PV = nRT   หรือ   P   =   
nRT

V
 (0.1 คะแนน) 

ส าหรับ NH3(g)  

 P(NH3) = 
(0.1 mol)  (0.082 L atm/mol K)  (300 K)

(3.0 L)
 (0.2 คะแนน) 

  = 0.82 atm  
ส าหรับ HCl(g)  

 P(HCl) = 
(0.3 mol)  (0.082 L atm/mol K)  (300 K)

(2.0 L)
 (0.2 คะแนน) 

 = 3.69 atm  
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11.2 ความดนัของ NH3(g) หลงัผสม =    0.00  atm (0.25 คะแนน) 

 ความดนัของ HCl(g) หลงัผสม =    0.98  atm (0.25 คะแนน) 

 ความดนัของ NH4Cl(g) หลงัผสม =    0.49  atm (0.25 คะแนน) 

 ความดนัรวม =    1.48  atm (0.25 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (1 คะแนน)  

 HCl(g) + NH3(g)    ⟶    NH4Cl(g)   
มี  0.3 mol  0.1 mol  0 mol  
เปล่ียนแปลง -0.1 mol -0.1 mol +0.1 mol  
เหลือ  0.2 mol  0 mol  0.1 mol (0.25 คะแนน) 
  

 PV = nRT   หรือ   P   =   
nRT

V
  

ส าหรับ NH4Cl(g)  

 P(NH4Cl) = 
(0.1 mol)  (0.082 L atm/mol K)  (300 K)

(5.0 L)
 (0.25 คะแนน) 

  = 0.492 atm  
ส าหรับ HCl(g)  

 P(HCl) = 
(0.2 mol)  (0.082 L atm/mol K)  (300 K)

(5.0 L)
 (0.25 คะแนน) 

 = 0.984 atm  
 ความดนัรวม (PT)  =  ผลรวมของความดนัยอ่ย (หลงัผสม)   
 = P(HCl) + P(NH4Cl)  
 = 0.984 atm + 0.492 atm (0.25 คะแนน) 
 = 1.476 atm  
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เฉลยข้อที่ 12 (11 คะแนน)  

12.1 ตวัออกซิไดส์ในปฏิกิริยารวมคือ [Fe(CN)6]
3– (0.5 คะแนน) 

    

12.2 เลขออกซิเดชนัของ Fe ในสารผลิตภณัฑเ์ท่ากบั    +2 (0.5 คะแนน) 

    

 
การจดัเรียงตวัของอิเลก็ตรอนของ Fe ใน 
[Fe(CN)6]

4– เป็นดงัน้ี 
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d6 (0.5 คะแนน) 

    

12.3 ในขั้นตอนปฏิกิริยาท่ีเกิดชา้ท่ีสุด อิเลก็ตรอนถ่ายเทจาก C6H7O6
–
 (0.5 คะแนน) 

   

 ไปยงั [Fe(CN)6]
4–    (0.5 คะแนน) 

     

12.4 จากทฤษฎี Debye-Hückel ส าหรับสารละลายอิเลก็โทรไลต ์(ท าเคร่ืองหมาย ✓ ในช่อง ) 
 ก.  เม่ือประจุของสารท าปฏิกิริยามีเคร่ืองหมายตรงขา้มกนั  
  อตัราของปฏิกิริยา   เพิ่มขึ้น   ลดลง   ไม่เปลี่ยนแปลง (0.5 คะแนน) 
 ข.  เม่ือประจุของสารท าปฏิกิริยาตวัหน่ึงเป็นกลาง  
  อตัราของปฏิกิริยา   เพิ่มขึ้น   ลดลง   ไม่เปลี่ยนแปลง (0.5 คะแนน) 
 ค.  เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของเกลือท่ีเติมลงไป  
  อตัราของปฏิกิริยา   เพิ่มขึ้น   ลดลง   ไม่เปลี่ยนแปลง (0.5 คะแนน) 
   

12.5 สมการแสดงความสัมพนัธ์  

ก. d[C6H7O6

−
]

dt
   =    k1[C6H8O6] – k−1[C6H7O6

–
][H+] – k2[C6H7O6

–
][Fe(CN)6

3–
] (1 คะแนน) 

   

ข. d[C6H7O6
•]

dt
   =    k2[C6H7O6

–
][Fe(CN)6

3–
] – k3[C6H7O6

•
][Fe(CN)6

3–
] (1 คะแนน) 

   

ค. 
 rate  =   – 

d[Fe(CN)6
3−]

dt
 

  = k2[C6H7O6
–
][Fe(CN)6

3–
] + k3[C6H7O6

•
][Fe(CN)6

3–
] 

(1 คะแนน) 
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12.6 ก.  สมการเป็นดงัน้ี    [C6H7O6

–
]  =  

k1[C6H8O6]

k−1[H
+] + k2[Fe(CN)6

3−]
 (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด (0.75 คะแนน)  

จากขอ้ 12.5 ก.   
d[C6H7O6

−
]

dt
   =    k1[C6H8O6] – k−1[C6H7O6

–
][H

+
] – k2[C6H7O6

–
][Fe(CN)6

3–
] …..(A) (0.25 คะแนน) 

  
จากสมการ (A) และอตัราการเกิดอินเทอร์มีเดียต = อตัราการหายไปของอินเทอร์มีเดียต (0.5 คะแนน) 
 k1[C6H8O6] – k−1[C6H7O6

–
][H

+
]  =  k2[C6H7O6

–
][Fe(CN)6

3–
]  

 k−1[C6H7O6
–
][H

+
] + k2[C6H7O6

–
][Fe(CN)6

3–
]  =  k1[C6H8O6]  

 [C6H7O6
–
] (k−1[H

+
] + k2[Fe(CN)6

3–
])  =  k1[C6H8O6]  

 [C6H7O6

–
]  =  

k1[C6H8O6]

k−1[H
+] + k2[Fe(CN)6

3−]
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 ข.  rate   =       
2Kk2[C6H8O6][Fe(CN)6

3−]

[H+]
 (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด (2.25 คะแนน)  

จากขอ้ 12.6 ก. [C6H7O6

–
]  =   

k1[C6H8O6]

k−1[H
+] + k2[Fe(CN)6

3−]
 (0.25 คะแนน) 

เน่ืองจาก  k–1[H
+]  >>  k2[Fe(CN)6]

3–
 (0.25 คะแนน) 

ดงันั้น [C6H7O6

–
]  =   

k1[C6H8O6]

k−1[H
+]

  ....(B) (0.25 คะแนน) 
จากขอ้ 12.5 ข.  

 
d[C6H7O6

•]

dt
  =  k2[C6H7O6

–
][Fe(CN)6]

3–
 – k3[C6H7O6

•
][Fe(CN)6]

3–  ….(C) (0.25 คะแนน) 

จากสมการ (B) และจากอตัราการเกิดของ [C6H7O6
•
] เท่ากบัอตัราการหายไปของ [C6H7O6

•
]  

(0.5 คะแนน) 
 k2[C6H7O6

–
][Fe(CN)6]

3–
  =  k3[C6H7O6

•
][Fe(CN)6]

3–
 ….(D) 

จากขอ้ 12.5 ค.  

 rate  =  – 
d[Fe(CN)6]

3−

dt
  =  k2[C6H7O6

–
][Fe(CN)6]

3–
 + k3[C6H7O6

•
][Fe(CN)6]

3– ….(E) (0.25 คะแนน) 

แทนสมการ (B) และ (D) ในสมการ (E) จะได ้  

 rate =  
2k1k2[C6H8O6][Fe(CN)6]

3−

k−1[H
+]

 (0.25 คะแนน) 

แทนค่า  k1

k−1
  =  K (0.25 คะแนน) 

 rate  =  
2Kk2[C6H8O6][Fe(CN)6]

3−

[H+]
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เฉลยข้อที ่13 (4 คะแนน) 

13.1 สมการเป็นดงัน้ี  
1
t
  =  Ae

- 
Ea

RT  หรือ   ln (
1
t
) = ln A − 

Ea

RT
 (1 คะแนน) 

    

13.2 Ea   =       83.14  kJ/molK (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (2.5 คะแนน)  

 
    

1
T1
 (K–1) เวลาของการสร้างสี (วินาที) ln (

1
t
)  

3.22 × 10–3 182 –5.20  
3.23 × 10–3 201 –5.30  
3.24 × 10–3 222 –5.40  

3.25 × 10–3 245 –5.50     (0.5 คะแนน) 
3.26 × 10–3 271 –5.60  
3.27 × 10–3 300 –5.70  
3.28 ×10–3 331 –5.80   

  

 จากกราฟระหวา่ง ln (
1
t
) กบั  

1
T

  ไดค้วามชนั = –1  104  

 จาก    Ea = – ความชนั  R  

 ดงันั้น Ea = 1  104  8.314  
J

Kmol
 (0.5 คะแนน) 

 Ea = 83.14  
kJ

Kmol
  

 

-5.90

-5.80

-5.70

-5.60

-5.50

-5.40

-5.30

-5.20

-5.10

3.21 3.22 3.23 3.24 3.25 3.26 3.27 3.28 3.29

ln
 (

1
/t

)

1/T  103 ← (0.25 คะแนน)

slope =
−5.60 −(−5.30)

3.26 −3.23  10−3
= −0.30

0.0310−3 (0.5 คะแนน)
= −1  104 (0.5 คะแนน)

(0.25 คะแนน) → 
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เฉลยข้อที่ 14 (10 คะแนน) 

14.1 เลขออกซิเดชนัของ chromium หลงัเกิดปฏิกิริยา   =    +6   (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด (2 คะแนน)  

มีประจุไฟฟ้าผา่นเซลล ์ = (0.50 A)(2 hr) (
3,600 s

1 hr
)   =   3,600 As  =  3,600 C (0.5 คะแนน) 

Cr ใหอิ้เลก็ตรอน = (3,600 C) (
1 mol e−

96,500 C
) = 0.0373 mol e– (0.5 คะแนน) 

Cr ท่ีท าปฏิกิริยาไป = (0.321 g Cr) (
1 mol Cr
52.0 g Cr

) = 6.17  10–3 mol Cr (0.5 คะแนน) 

mol e– ท่ีเกิดขึ้น : mol Cr ท่ีท าปฏิกิริยา   =   
0.0373 mol e−

6.17  10–3 mol Cr
   =   

6 mol e−

1 mol Cr
 (0.5 คะแนน) 

ดงันั้น เลขออกซิเดชนัของ chromium หลงัเกิดปฏิกิริยา =  +6   
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14.2 สูตรของสารประกอบสีเหลืองคือ PbCrO4   (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด (2.5 คะแนน)  

ในการไทเทรต ใช ้Pb(NO3)2 0.152 M 40.6 mL  

= (40.6 mL Pb(NO3)2 soln) (
0.152 mol Pb(NO3)2

1000 mL Pb(NO3)2 soln) (
1 mol Pb

1 mol Pb(NO3)2
)  

= 6.17  10–3 mol Pb                 (0.5 คะแนน) 

สารประกอบ 1.99 g มี Pb =   (6.17  10–3 mol Pb) (
207.2 g Pb
1 mol Pb

)  =  1.278 g (0.5 คะแนน) 

 Cr   =   0.321 g  (6.17  10–3 mol Pb) (0.5 คะแนน) 
                            และ  O   =   1.99 – 1.278 – 0.321  =  0.391 g  
     =   (0.391 g O) (

1 mol O
16.0 g O

)  =  0.0244 mol O              (0.5 คะแนน) 
สารประกอบมี Pb : Cr : O  =  6.17  10–3 mol : 6.17  10–3 mol : 0.0244 mol    
                                              =  1 : 1 : 4 (0.5 คะแนน) 
สูตรของสารประกอบน้ีคือ PbCrO4
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14.3  สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้ว chromium  (1 คะแนน) 

Cr(s) + 8OH−(aq) ⟶ CrO4
2−(aq) + 4H2O(l) + 6e−  

  

ถ้าตอบ  Cr(s) + 4H2O(l) ⟶ CrO4
2−(aq) + 8H+(aq) + 6e−   ให้ 0.5 คะแนน  

 สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้ว stainless steel  (0.5 คะแนน) 

2H2O(l) + 2e− ⟶ H2(g) + 2OH−(aq)  

 สมการแสดงปฏิกิริยารวมของเซลลอิ์เลก็โทรไลตน้ี์  (1 คะแนน) 

Cr(s) + 2H2O(l) + 2OH−(aq)  →  CrO4
2−(aq) + 3H2(g)  

 

14.4 ตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้า    = 3.3   A (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 1 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (1.5 คะแนน)  

ปริมาณประจุไฟฟ้าท่ีใช ้  =   (5.6 L H2) (
1 mol H2

22.4 L H2
)   =   0.25 mol H2 (0.5 คะแนน) 

                                    =   (0.25 mol H2) (
2 mol e−

1 mol H2
)   =   0.50 mol e− (0.5 คะแนน) 

กระแสไฟฟ้าท่ีใช ้  =   (0.50 mol e−) (
96,500 C
1 mol e−

)   =   4.8  104 C (0.25 คะแนน) 

                             =  (4.8  104 C) (
1 As
1 C

) (
1

4 hr
) (

1 hr
3,600 s

) (0.25 คะแนน) 

                                =  3.3 A   
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เฉลยข้อที่ 15 (10 คะแนน) 

15.1 สูตรเอมพิริกลัของกรดอินทรียค์ือ CHO  (0.5 คะแนน) 

 สูตรโมเลกุลของกรดอินทรียค์ือ C4H4O4  (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด (2 คะแนน)  

mol C = 41.4 g C  
1 mol C
12.0 g C

 =   3.45 mol  (0.25 คะแนน) 

mol H =   3.4 g H  
1 mol H
1.0 g H

 =   3.4 mol (0.25 คะแนน) 

mol O =   (100 – 41.4 – 3.4) g O  
1 mol O
16.0 g O

    =   3.45 mol  (0.25 คะแนน) 

mol C : mol H : mol O  =   3.45 mol : 3.4 mol : 3.45 mol  =  1 : 1 : 1  

จากสูตรเอมพิริกลั ตอ้งทราบมวลโมเลกุลจึงจะหาสูตรโมเลกุลได ้ เน่ืองจากโจทยก์ าหนดวา่  
กรดน้ีมี Ka 2 ค่า ดงันั้น  mol กรด : mol NaOH = 1 : 2 (0.25 คะแนน) 

มวลโมเลกุลกรดอินทรีย ์(g/mol)  

 =    0.145 g acid  
2 mol NaOH
1 mol acid

  
1 L NaOH soln

0.100 mol NaOH
  

1
0.02500 L NaOH soln

 (0.5 คะแนน) 

      =  116.0 g/mol (0.25 คะแนน) 

มวลโมเลกุล   =  (มวลจากสูตรเอมพิริกลั) n (0.25 คะแนน) 
116  =  (12.0 + 1.0 + 16.0) n   

            116 = 29.0 n  
                n   =  4  
  
  
  

 

15.2 สูตรโครงสร้างของกรดอินทรียค์ือ 
HOOC−CH=CH−COOH 

(หรือ CH2=C(COOH)2) 
(0.5 คะแนน) 

    

 ช่ือกรดอินทรียต์ามระบบ IUPAC คือ 
Butenedioic acid 

(หรือ 2-methylenepropanedioic acid) 
(0.5 คะแนน) 
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15.3 ก.  สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น  (0.5 คะแนน) 

 HOOC−CH=CH−COOH + 2NaOH ⟶ NaOOC−CH=CH−COONa + 2H2O 

หรือ    HOOC−CH=CH−COOH + 2OH− ⟶ −OOC−CH=CH−COO− + 2H2O 

สมการไม่ดุลให ้0.25 คะแนน 

 

 ข.  สารละลายเร่ิมตน้ก่อนไทเทรตมี pH    = 1.42  (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีคิด (2.5 คะแนน)  

ความเขม้ขน้ของกรดอินทรีย ์(M)  =  1.740 g acid  
1 mol acid

116.0 g acid
  

1

0.10000 L
  =  0.1500 M (0.5 คะแนน) 

pH ของสารละลายกรดท่ีจุดเร่ิมตน้ก่อนการไทเทรตขึ้นกบัการแตกตวัของกรดในขั้นท่ี 1   

HOOC−CH=CH−COOH  ⇌  −OOC−CH=CH−COOH + H3O
+ (0.5 คะแนน) 

 
[H3O

+][−OOCCH=CHCOOH]

[HOOC−CH=CH−COOH]
   =   Ka1 (0.5 คะแนน) 

 
[H3O

+]2

0.1500 - [H3O
+]

   =   1.3  10–2   

เน่ืองจาก C0/Ka = 0.1500/1.3  10–2 มีค่านอ้ย ดงันั้น จึงใชวิ้ธีการประมาณไม่ได ้ ตอ้งแกส้มการก าลงัสอง 
        [H3O

+]2 =   1.3  10–2 (0.1500 – [H3O
+])  (0.5 คะแนน) 

        [H3O
+]2 =   1.95  10–3 – 1.3  10–2 [H3O

+]       

        [H3O
+]2 + 1.3  10–2 [H3O

+] – 1.95  10–3   =   0  

 [H3O
+] =    

−1.3  10–2
 ± √(1.3  10–2)2

 − 4(1)(−1.95 × 10–3) 

2(1)
  

         [H3O
+]   =    3.81  10–2   M                                                                                                                                                         (0.5 คะแนน) 

        pH =    –log [H3O
+]                                                                                        

  = –log (3.81  10−2)  
  = 1.42  
  
  
  
  
  
 

  



เฉลยขอ้สอบภาคทฤษฎี เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5   28 

 ค.  กราฟการไทเทรตระหวา่งกรดอินทรียแ์ละโซเดียมไฮดรอกไซด์  (1.5 คะแนน) 

 

จุดสมมูล 2 จุด (1 คะแนน)  ระบุแกนกราฟการไทเทรต (0.5 คะแนน) 

 

 

ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์จุดสมมูล   = 24.00 48.00   mL (1 คะแนน) 

 (ไม่คิดเลขนยัส าคญั)   
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เฉลยข้อที่ 16 (5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้สุดทา้ยของ Na+    = 0.045  M (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้สุดทา้ยของ NO3
−    = 0.076  M (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้สุดทา้ยของ Sr2+    = 0.016  M (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้สุดทา้ยของ F−    = 1.1  10–4  M (0.5 คะแนน) 

  ตอบเลขนยัส าคญั 2 ตวั   

วิธีคิด (3 คะแนน)  

ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นคือ   Sr2+(aq)  +  2F–(aq)  ⟶
 
 SrF2(s)  

จากโจทยใ์นตอนเร่ิมตน้มี mole F–   =  75 mL  ( 1 L
1000 mL

) (
0.060 mol

1 L
)  =  0.0045 mol  

 mole Sr2+ =  25 mL  ( 1 L
1000 mL

) (
0.15 mol

1 L
) =  0.0038 mol (0.5 คะแนน) 

สมมติวา่ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์  
 Sr2+(aq)  +  2F–(aq)  ⟶

 
 SrF2(s)  

เร่ิมตน้ (mol) 0.0038 0.0045 0  
เปล่ียนไป (mol) -0.00225 -0.0045  +0.00225  
หลงัปฏิกิริยา (mol)      0.00155 0 0.00225 (0.5 คะแนน) 
ท่ีสมดุลปริมาตรรวมของปฏิกิริยาเป็น 100 mL = 0.100 L น าไปหาร mol เพื่อท าใหเ้ป็นความเขม้ขน้ 
 SrF2(s)    ⇌   Sr2+(aq)    +    2F–(aq)   
เร่ิมตน้ (M) 0.0225 0.0155 0  
เปล่ียนไป (M) -x +x +2x  
สมดุล (M)      0.0225 – x 0.0155 + x 2x  
 Ksp   =    [Sr2+][F–]2  
 2.0  10–10 = (0.0155 + x)(2x)2      (0.0155)( 2x)2  
 x = 5.7  10–5 M (1 คะแนน) 

 [F–] = 2x    =   1.1  10–4 M (0.25 คะแนน) 

 [Sr2+] = (0.0155 + x)    =   0.0156 M (0.25 คะแนน) 

ทั้ง Na+ และ NO3
−  ไม่เก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาการตกตะกอน  

 [NO3
−] = 

2(0.0038) mol
0.10 L

 =   0.076 M (0.25 คะแนน) 

 [Na+] =  
0.0045 mol

0.10 L
 =   0.045 M  (0.25 คะแนน) 
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เฉลยข้อที ่17 (9 คะแนน)  ท าเคร่ืองหมาย ✓ ในช่อง  

17.1 ควรท าให้ระบบมีอุณหภูมิ  สูง  ต ่า เพราะ (0.25 คะแนน) 

ปฏิกิริยาทั้งสองขั้นตอนเป็นแบบดูดความร้อน (∆Ho เป็นบวก) ตามหลกัของ Le Chatelier 

ปฏิกิริยาจะด าเนินไปขา้งหนา้ไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูง 
(0.25 คะแนน) 

 ควรท าให้ระบบมีความดนั  สูง  ต ่า เพราะ (0.25 คะแนน) 

จ านวนโมลรวมของสารผลิตภณัฑม์ากกวา่จ านวนโมลรวมของสารตั้งตน้ ปฏิกิริยาจะเกิดไดดี้ท่ี
ความดนัต ่า  หากท าท่ีความดนัสูง ตามหลกัของ Le Chatelier ปฏิกิริยาจะเกิดแบบยอ้นกลบั 

(0.25 คะแนน) 

   

17.2 ปริมาณแก๊สออกซิเจนสูงเกินไปจะท าใหผ้ลิตแก๊สไฮโดรเจนได ้   เพิ่มขึ้น  ลดลง 
แสดงดงัปฏิกิริยา 

(0.5 คะแนน) 

 CH4(g) + 2O2(g)  ⟶  CO2(g) + 2H2O(g) (0.5 คะแนน) 

   

17.3 ควรปรับความดนั  เพิ่มขึ้น  ลดลง เพราะ (0.25 คะแนน) 

จ านวนโมลรวมของสารผลิตภณัฑน์อ้ยกวา่จ านวนโมลรวมของสารตั้งตน้ ปฏิกิริยาจะเกิดไดดี้ท่ี
ความดนัสูง (ตามหลกัของ Le Chatelier) 

(0.25 คะแนน) 

 สมการแสดงสมดุล  

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

     

17.4 ค่า Kp  ของปฏิกิริยา   = 1.1  105   (0.5 คะแนน) 

  ตอบเลขนยัส าคญั 2 ตวั   

 วิธีคิด (0.5 คะแนน)  

 สมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Kc และ Kp คือ  Kp = Kc(RT)n (0.25 คะแนน) 

 n  =  4 – 2 = 2  

 Kp  =  16  (0.082 Latm/molK  (727 + 273) K)2 (0.25 คะแนน) 

  = 1.08  105  
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17.5 ความดนัยอ่ยของ CH4(g) = 1  atm (0.5 คะแนน) 

 ความดนัยอ่ยของ H2O(g)    = 1  atm (0.5 คะแนน) 

 ความดนัยอ่ยของ CO(g)    = 9  atm (0.5 คะแนน) 

 ความดนัยอ่ยของ H2(g)    = 27  atm (0.5 คะแนน) 

  ตอบเป็นเลขจ านวนเตม็   

วิธีคิด (2 คะแนน)  

 CH4(g)  +  H2O(g)  ⇌  CO(g)  +  3H2(g)  
P เร่ิมตน้ (atm) 10 10 0 0  
P ท่ีเปล่ียน (atm) –x –x +x +3x  
P สุดทา้ย (atm)      10 – x 10 – x x 3x (0.5 คะแนน) 
  

 Kp = 
PCO PH2

3

PCH4
 PH2O

 (0.5 คะแนน) 

 1.1  105 = 
(x)(3x)3

(10 – x)(10 – x)
 (0.5 คะแนน) 

ถอดรากท่ี 2 ทั้ง 2 ขา้งได ้ 

 3.3  102 =  
 √27 x2

(10 – x)
 

 

 5.2x2 + 3.3  102x – 3.3  103  =   0  
 x = 8.8 atm        9 atm (0.5 คะแนน) 

 PCH4
 = (10 – x)   =    1 atm  

 PH2𝑂 = (10 – x)   =    1 atm  

 PCO  = x =  9 atm  

 PH2
  = 3x = 27 atm  
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17.6 ค่า Kc′ ของปฏิกิริยาขั้นท่ี 2   = (Kp′)
1/2(RT)–3/2  (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด (0.5 คะแนน)  

จาก 2CH4(g) + O2(g)   ⇌  2CO(g) + 4H2(g) Kp′  
 CH4(g) + ½O2(g) ⇌  CO(g) + 2H2(g) (Kp′)

1/2 (0.25 คะแนน) 
จาก Kp = Kc(RT)n   หรือ   Kc   =   Kp(RT)–n  (0.25 คะแนน) 
 Kc′   =   (Kp′)

1/2(RT)–3/2  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  
  

 

 


