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เฉลยข้อที ่1 (6 คะแนน) 
 

1.1  ชนิดของ MO ลาํดบัท่ี 3 นบัจากล่างสุดของแผนผงัน้ีเป็นชนิดใด                                     (0.5 คะแนน) 

 sigma bonding    pi bonding   

  sigma antibonding    pi antibonding  

 วธีิคิด/เหตุผล (0.5 คะแนน) 

p-orbital ทั้งสาม (px, py, pz) อยูใ่นแนวตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั  จึงเป็นไปไม่ไดท่ี้ p-orbital จาก 2 อะตอม

จะซอ้นเหล่ือมตามแนวปลาย (นัน่คือ เกิด σ -MO) ไดพ้ร้อม ๆ กนั 2 คู่  แต่ถา้เป็นการซ้อนเหล่ือมตามแนว

ขา้ง (หรือแนวขนาน, เกิด π -MO ) จะเป็นไปได ้

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1.2  รูปแสดงการซอ้นเหล่ือมของออร์บิทลัอะตอมเกิดเป็น MO ตามขอ้ 1.1                            (1 คะแนน) 
 

 
 

สีคลํ้าแทนเคร่ืองหมาย  +  สีขาวแทนเคร่ืองหมาย  − 

(นกัเรียนเขียนเคร่ืองหมายลงไปไดเ้ลย) 

(ถา้ไม่เขียนเคร่ืองหมายหรือเคร่ืองหมายผิด ให ้0.5 

คะแนน) 

(เขียนไพ 2 ออร์บิทลั ก็ได)้ 
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1.3  แผนผงัระดบัพลงังานของ MO สาํหรับ NO                                                                        (1 คะแนน) 
 

                       
                       
           σz*            
                       
          πx*  πy*           
  2p                     
                    2p   
           σz            
          πx  πy ,          
                       
                       
                       
           σs*            
    2s                   
                  2s     
           σs            
                       
     N      NO      O      

 

(การให้คะแนนดูท่ีระดบัพลงังานเชิงเปรียบเทียบระหว่าง N กบั O โดยของ N ตอ้งสูงกว่า เน่ืองจากมี 

อิเล็กโตรเนกาติวิตีตํ่ากว่า แต่ถ้าลาํดับของ MO ไม่เป็นไปตามน้ีก็หักคะแนนด้วย, ไม่ต้องให้คะแนน

สัญลกัษณ์ของ MO ต่าง ๆ) 
 

 

1.4  อนัดบัพนัธะของ NO เท่ากบั    2.5 ก และสมบติัแม่เหล็กเป็น  paramagnetic ก 

         (0.5 คะแนน)             (0.5 คะแนน) 

 อนัดบัพนัธะของ CN− เท่ากบั   3.0 ก และสมบติัแม่เหล็กเป็น  diamagnetic ก 

         (0.5 คะแนน)             (0.5 คะแนน) 

 วธีิคิด (1 คะแนน) 

NO  
N และ O มี 5 และ 6 เวเลนซ์อิเล็กตรอน

ตามลาํดบั รวมเป็น 11 ซ่ึงบรรจุใน MO ตั้งแต่

ระดบัล่างสุด (σs) ข้ึนไปถึง πx*, πy* 

(σs
2, σ*s

2, πx
2, πy

2, σz
2, πx*

1) 

- อนัดบัพนัธะ  =  (8-3)/2  =  2.5 

- เน่ืองจากมีอิเล็กตรอนเด่ียวอยู ่จึงมีสมบติั

แม่เหล็กเป็นแบบ paramagnetic   

CN−   
C และ N มี 4 และ 5 เวเลนซ์อิเล็กตรอน

ตามลาํดบั รวมกบัประจุลบเป็น 10 ซ่ึงบรรจุใน 

MO ตั้งแต่ระดบัล่างสุด (σs) ข้ึนไปถึง σz  

(σs
2, σ*s

2, πx
2, πy

2, σz
2) 

- อนัดบัพนัธะ  =  (8-2)/2  =  3 

- เน่ืองจากไม่มีอิเล็กตรอนเด่ียวเลย จึงมีสมบติั

แม่เหล็กเป็นแบบ  diamagnetic  

(นกัเรียนอาจบรรจุอิเล็กตรอนลงไปใน MO ขา้งบน แลว้คาํนวณอนัดบัพนัธะใหดู้ก็ได ้ไม่ตอ้งอธิบายมาก) 
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เฉลยข้อที ่2 (7 คะแนน) 

 

2.1  เขียนสมการนิวเคลียร์                                                                                                           (2 คะแนน) 
 

Mo98
42

+    0n1

 → Mo
42
99

 

Mo
42
99

 → Tc99m
43 +      e0

-1  

Tc99m
43  → Tc99

43 +    γ
 

Tc99
43  → Ru99

44
+       e0

-1  

 

 

2.2  เวลาท่ี 99mTc จะสลายไปจนเหลือ 1% ของเดิม คือ                                                              (1 คะแนน) 

 

 วนั ศุกร์ ท่ี 30 เดือน เมษายน พ.ศ. 2553 

 

 เวลา 01:53 น. 

 
 วธีิคิด (2 คะแนน) 

ln 0N
N

  =  2.303 log 0N
N

   =  λt   =  
1/2

0.693 t
t

 
 
 

                                                                     (0.5) 

โดย  N  =  0N
100

 

แทนค่า    2.303 log 0

0

N
(N /100)

  =  0.693
6

t 
 
 

                                                                       (0.5) 

                2.303×2× 6
0.693

 
 
 

  =  t  จะได ้t  =  39.88 hr   =  39 ชัว่โมง 53  นาที                           (1) 

 

เร่ิมตน้วนัพุธท่ี 28 เมษายน พ.ศ. 2553 เวลา 10:00 น. เม่ือเวลาผา่นไป 39 ชัว่โมง 53 นาที จะเป็นวนัศุกร์

ท่ี 30 เมษายน พ.ศ. 2553 เวลา 01:53 น. 
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2.3  สูตรเคมี 4TcO−  การจดัอิเล็กตรอน [Kr]   หรือ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 ก 

    (0.5 คะแนน)     (0.5 คะแนน ถา้ตอบถูกเท่านั้น)  

 วธีิคิด  (1 คะแนน) 

เร่ิมจาก 2
4MoO − , Mo มีเลขออกซิเดชนั = +6 นัน่คือ ไม่มีอิเล็กตรอนใน 4d และ 5s ออร์บิทลัเหลือ 

เม่ือ 99Mo เปล่ียนเป็น 99mTc  ก็จะไม่มีอิเล็กตรอนใน 4d และ 5s ออร์บิทลัเหลือเช่นเดียวกนั (คือมี 36 

อิเล็กตรอนเท่ากบั Kr)  แต่ 99mTc มี 43 โปรตอน เลขออกซิเดชนัของ Tc = +7 ดงันั้น TcO4 จึงมีประจุ −1 

การจดัอิเล็กตรอนของ Tc และ Mo ในสูตรเคมีน้ีจะเหมือนกนัคือเหมือนแก๊สมีตระกลู Kr 
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เฉลยข้อที ่3 (8 คะแนน) 

 

3.1 A คือ ไนโตรเจน  มีจาํนวนเลขออกซิเดชนัท่ีเป็นจาํนวนเตม็ 9 ค่า 

  (0.5 คะแนน)         (0.5 คะแนน) 
 

 ค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด คือ –3  ค่าท่ีมากท่ีสุด คือ +5  

             (0.5 คะแนน)            (0.5 คะแนน) 

 เหตุผล (1 คะแนน) 

A – D เรียงกนัในแนวทแยงมุมจากซา้ยบนไปขวาล่าง (ดูตารางธาตุประกอบ) A เร่ิมจากคาบ 2 ลงไป 

D ท่ีทาํใหเ้กิด DF2 เป็นเส้นตรงไดต้อ้งอยูห่มู่ VIIIA และตอ้งไม่เป็นธาตุกมัมนัตรังสี 

ดงันั้น D คือ Xenon (Xe) ดงันั้น A จึงเป็นไนโตรเจน หมู่ VA ซ่ึงมีเลขออกซิเดชนัเป็นจาํนวนเตม็จาก  

–3  ถึง +5 ไดทุ้กค่า รวม 9 ค่า 
 

 

 

ให้ใช้ช่ือหรือสัญลกัษณ์ของธาตุตามตารางธาตุในการตอบคําถามข้อ 3.2 – 3.5 

3.2  รูปโครงสร้างแบบวงของสารประกอบ BO3 ในสถานะของแขง็                                       (1 คะแนน) 
 

 

O

S
O

S

O
S

O O

O

O

O

O  

- ถา้ไม่ระบุวา่เป็น S หกั 0.25 คะแนน 

- ถา้ไม่ระบุ double bond หกั 0.25 คะแนน 

- อนุโลมถา้ไม่เขียนโครงสร้างเป็นสามมิติ (ไม่

ระบุวา่เป็นเตตระฮีดรัล) 
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3.3 ผลึก KC มีโครงสร้างแบบ โซเดียมคลอไรด ์หรือ rock salt (0.5 คะแนน) 

 โดยไอออนบวกมีการจดัเรียงตวัอยา่งไร                                                                          (0.5 คะแนน) 

  แบบ bcc   แบบ hcp    

 ในช่องวา่งคิวบิก  ในช่องวา่งเตตระฮีดรอล  ในช่องวา่งออกตะฮีดรอล     

 เลขโคออร์ดิเนชนัของไอออนลบเท่ากบั 6                                                      (0.5 คะแนน) 
 

 

 

 

3.4 DF4 มีรูปร่างเป็น ส่ีเหล่ียมแบนราบ หรือ square planar                           (0.5 คะแนน) 
 

 อะตอมกลางใชไ้ฮบริดออร์บิทลัแบบ sp3d2                                               (0.5 คะแนน) 
 

รูปแสดงโครงสร้างของ DF4  
 

Xe
F

F F

F¨

¨
Xe

F

F F

F¨

¨

 

(0.5 คะแนน) 

- ถา้ไม่ระบุวา่เป็น Xe หกั 0.25 คะแนน 

- ถา้ไม่มี lone pair หกั 0.25 คะแนน 

 

 

 

3.5) กรดออกโซของ ไนโตรเจน มีความแรงมากท่ีสุด (0.5 คะแนน)  ถา้ตอบ A หกั 0.25 คะแนน 
 

 
เพราะ 

 

ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีมี electronegativity สูงท่ีสุดใน 3 ธาตุ 

 

               (0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อที ่4 (8 คะแนน) 
 

 

4.1  สูตรและช่ือของไอออนเชิงซอ้นในสารละลาย               (สูตรและช่ือละ 0.5 คะแนน รวม 4 คะแนน) 

         สูตร     ช่ือไอออน 

 A [CrCl2(H2O)4]+  tetraaquadichlorochromium(III) (or aquo) ion 
 

 B [Cr(H2O)6]
3+  hexaaquachromium(III) (or aquo) ion 

 

 C [Ti(CN)6]
3−  hexacyanotitanate(III) ion 

 

 D [Co(en)3]3+  tris(ethylenediamine)cobalt(III) ion 

 

- สาร A ตกตะกอนกบั Ag+ ในอตัราส่วนโมล 1:1  แสดงวา่มี Cl− เป็นไอออนลบ 1 ตวั ไอออนเชิงซอ้น

จึงมีประจุ +1 เน่ืองจากโครเมียมมีเลขออกซิเดชนั +3 แสดงวา่มี Cl− เป็นลิแกนด ์2 ตวั และนํ้าอีก 4 ตวั 

- สาร B มีไอออนบวกและลบรวมกนั 4 ไอออน เท่ากบัสาร C  แสดงวา่สารไอออนเชิงซอ้นตอ้งมีประจุ 

+3 ดงันั้น ลิแกนดท่ี์ลอ้มรอบ Cr(III) ตอ้งเป็นกลางทั้งหมด คือมีนํ้าลอ้มรอบ 6 ตวั 

- สาร D มีไอออนบวกและลบรวมกนั 4 ไอออนเท่ากบัสาร B และ C  แสดงวา่ไอออนเชิงซอ้นตอ้งมีประจุ 

+3 โคบอลตถู์กออกซิไดส์จาก Co(II) เป็น Co(III) 
 

 

4.2  A และ B เป็นไอโซเมอร์ชนิด ไฮเดรตไอโซเมอร์           (0.75 คะแนน) 

(ถา้ตอบ ionization isomers ให ้0.5 คะแนน) 
 

 

 

4.3  สารท่ีมี geometrical isomer คือ [CrCl2(H2O)4]Cl หรือ A           (0.5 คะแนน) 
 

รูปแสดงโครงสร้าง 

Cr
H2O

H2O OH2

OH2

Cl

Cl

Cr
H2O

H2O Cl

OH2

Cl

OH2  
cis-isomer      trans-isomer 

(1 คะแนน) 

(ไอโซเมอร์ละ

0.5 คะแนน)  

ถา้ไม่ระบุ cis- / 

trans- หกั 

0.25 คะแนน 
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4.4  เปรียบเทียบนํ้าหนกัสารเม่ือชัง่ขณะมีและไม่มีสนามแม่เหล็กภายนอก |w1- w0|         (0.75 คะแนน) 
 

B ≈ A d3, 3 unpaired electron vs. d3, 3 unpaired electron  
  

B > C d3, 3 unpaired electron vs. d1, 1 unpaired electron  
 

C > D d1, 1 unpaired electron vs. d6, 0 unpaired electron  
 

 

 

4.5  สารละลาย A มีสี เขียว                                  (0.25 คะแนน) 
 

 สารละลาย B มีสี ม่วง                                   (0.25 คะแนน) 
 

 สารละลาย C มีสี เหลืองเขียว                               (0.25 คะแนน) 
 

 สารละลาย D มีสี เหลือง                                   (0.25 คะแนน) 
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เฉลยข้อที ่5 (13.5 คะแนน) 

5.1  สารละลายอ่ิมตวัของควินินในนํ้ามี pH  = 10.04 (0.5 คะแนน) 

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

วธีิคิด  (2.5 คะแนน) 

สมมติให ้ควนิิน มีสูตรเป็น Q  

Q(aq)  +  H2O(l)   QH+(aq)  +  OH−(aq)  

Kb  =  
[Q]

]][OH[QH -+

                                                                                       (0.25) 

 

1.0×10−5.1  =  
 x)- 10  (1.6

(x)(x)
3-×

                                                                              (0.25) 

 
x  = 
 )10  )(1.610  (1.0 -3-5.1 ××    = 1.127 × 10−4   ซ่ึง x นอ้ยกวา่ 1.6×10−3 ไม่ถึง 1000 เท่า 

 
หรือ C0/Kb  =  1.6×10−3/1.0×10−5.1   =  201  ซ่ึงนอ้ยกวา่ 1000  จึงตดั x ทิ้งไม่ได ้      (0.5) 
 
x2 + (1.0×10-5.1) x – (1.0×10−5.1)(1.6×10−3)  =  0 
 
x2 + (1.0×10-5.1) x – (1.6×10−8.1)  =  0 
 

x  =  
2

 )10  1.64(1)( )10  (1.0  )10  (1.0 8.1-25.1-5.1- 
×−−×±×−  

 

[OH−]  =  x  =  
2

)10  (2.256  )10  (1.0 -4-5.1 ×±×−  =  1.088 × 10−4                            (1) 

 
pOH   =   –log (OH−)                                                                  
           =  –log (1.088×10−4)                                                                                  (0.25) 
           =  3.963                                        
pH      =  14.00 – pOH                                                                                           
           =  14.00 – 3.963                                                                                         (0.25) 
           =  10.037 
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5.2  สารละลายควนิินไฮโดรคลอไรดมี์ pH  = 5.14 (0.5 คะแนน) 

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

วธีิคิด  (2.5 คะแนน) 

มวลโมเลกุลของควนิินไฮโดรคลอไรด ์(C20H24N2O2⋅HCl) = 360.5 g/mol                    (0.5) 
 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย QHCl = 
mL) g/mol)(100 (360.5

mL/L) g)(1,000 (1.5  

 
  =  0.0416  =  4.16×10-2  mol/L                                (1) 

 
QH+ (aq)  +  H2O(l)    Q(aq)  +  H3O+ (aq) 

Ka  =  
 K
 K

b

w   =  5.1-

-14

10  1.0
10  1.0

×
×   =  1.26×10−9                                                                                (0.5) 

 

Ka  =  
][QH

]O[Q][H3
+

+

 

 

Ka  =  
 x)- 10  (4.16

(x)(x)
2-×

 =  5.1-

-14

10  1.0
10  1.0

×
×   =  1.26×10−9                                     (0.25) 

 

x = 
 )10  (4.16
1001
10  1.0 2-

15

14-
×








×
×

− .
.

 =  
 10  4.16 -10.9×   =  
 10  5.237 11-×  

 
[H3O+]  =  x  =  7.2368×10-6 mol/L                                                               (0.25) 
 
pH      =  5.14 
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5.3   ก) ร้อยละของควินินในเปลือกตน้ซิงโคนา  = 6.77 (0.5 คะแนน) 

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

วธีิคิด  (1.75 คะแนน) 

สมการแสดงปฏิกิริยาการไทเทรตคือ  HCl + NaOH  →  NaCl + H2O 

จาํนวนโมลของ HCl ท่ีเหลือจากปฏิกิริยา 

      =  15.10 mL NaOH soln. ×
soln. NaOH mL 1000

NaOH mol 0.1000 ×
NaOH mol 1
HCl mol 1  

=  1.510×10−3 mol HCl                                                                                  (0.25) 

จาํนวนโมลของ HCl ท่ีเติม 

=  25.00 mL HCl soln. ×
soln. HCl mL 1000

HCl mol 0.1022   =  2.555×10−3 mol HCl          (0.25) 

จาํนวนโมลของ HCl ท่ีทาํปฏิกิริยากบัควนิิน (Q)   

       =  (2.555×10−3 – 1.510×10−3) mol HCl  =  1.045×10−3 mol HCl                     (0.5) 

มวลของควนิินในเปลือกตน้ซิงโคนา 5.00 g 

=  1.045×10−3 mol HCl  × 
HCl mol 1
Q mol 1 × 

Q mol 1
Q g 324.0   =  0.33858 g Q             (0.5) 

 

ร้อยละของควนิินในเปลือกตน้ซิงโคนา  =  
cinchona g 5.00

Q g 0.33858 × 100                           (0.25) 

 
=  6.7716 

 
ข) ท่ีจุดยติุสารละลายเปล่ียนจากสี ไม่มีสี ไปเป็นสี ชมพอู่อน (0.5 คะแนน) 

 จุดยติุ     ใกลเ้คียง     ไม่ใกลเ้คียง    กบัจุดสมมูล  (0.25 คะแนน) 

 เพราะ  (0.5 คะแนน) 

เป็นการไทเทรตระหวา่งกรดแก่ HCl และเบสแก่ NaOH ดงันั้น เม่ือใกลจุ้ดสมมูล pH ของสารละลายจึง

เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว (ตั้งแต่ pH 4 – 10) จึงสามารถใชฟี้นอลฟ์ทาลีนซ่ึงเปล่ียนสีในช่วง pH 8.3 – 
10.0 
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5.4  ปริมาณควนิินในตวัอยา่งนํ้าโทนิกเร่ิมตน้  = 39.8 mg/L                       (0.5 คะแนน) 

 ตอบทศนิยม 1 ตาํแหน่ง  

วธีิคิด  (1 คะแนน) 

แทนค่าในสมการ                 y  =  565.03x + 0.4105 
36.37  =  565.03x + 0.4105 

 x  =  0.0636 mg/L                                                         (0.5) 

เจือจาง 25 × 25 เท่า ;    

ปริมาณควนิินในนํ้าตวัอยา่งเร่ิมตน้   =  0.0636 × 25 × 25 mg/L                            (0.5) 
=  39.776 mg/L 

 

5.5    ควนิินมีจาํนวนไครัลคาร์บอน  =  4 ตาํแหน่ง                                             (0.5 คะแนน) 

 
 

5.6     

 

 

N
OH

N

OCH3

quinine  

                             (2 คะแนน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R 

S 

R 

S 
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เฉลยข้อที ่6 (8 คะแนน)  

6.1    ก) เมอร์คิวรี(I) ไอออน อยูใ่นรูป    Hg+        +2
2Hg                 (0.5 คะแนน) 

วธีิคิด (1 คะแนน) 

 
]Bsolution[
]Asolution[log

n
0592.0EE −=                       (0.5) 

 

 
)63.2(
)263.0(log

n
0592.000296.0 −=                     (0.25) 

 

)1(
n

0592.00296.0 −×= −   

2
0296.0
0592.0n ==                                                                  (0.25) 

 
ข) สมการแสดงคร่ึงปฏิกิริยารีดกัชนัของเมอร์คิวรี(I) ไอออน ท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ ก)  

+2
2Hg (aq)  + 2e  → 2Hg(l) (0.5 คะแนน) 

ถา้สมการไม่ดุลให้ 0.25 คะแนน, ถา้ ก) ตอบ Hg+ และ ข) ตอบ Hg+(aq)  + e  → Hg(l) ให ้0.25 คะแนน   

 
6.2  ก) สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 

2Hg(l)  +  2Fe3+(aq)   →  +2
2Hg (aq)  +  2Fe2+(aq) (0.5 คะแนน) 

ถา้สมการไม่ดุลแต่ผลิตภณัฑถู์กตอ้งให้ 0.25 คะแนน (ตอบ Hg+
 แทน 

+2
2Hg ให้ 0.25 คะแนน) 

 

 ข) ความเขม้ขน้ของเมอร์คิวรี(I) ไอออน ท่ีภาวะสมดุล = 4.73×10−4 mol/L     (0.5 คะแนน) 

      ความเขม้ขน้ของ Fe2+ ท่ีภาวะสมดุล                      = 9.46×10−4 mol/L     (0.5 คะแนน) 

                                                                                                ตอบในรูป x.xx × 10n 

วธีิคิด (0.75 คะแนน) 

ท่ีสมดุลมี [Fe3+]   = Lmol /1040.5)1000.1(
100

40.5 53 −− ×=××                                     (0.25) 

 
ดงันั้น มี [Fe2+]     =  (1.00×10−3) − (5.40×10−5)                                                                (0.25) 
                          =  9.46×10−4 mol/L 
 
           มี [Hg2

2+]   =  ½ [Fe2+]   = ½ (9.46×10−4)                                                               (0.25) 
                          =  4.73×10−4 mol/L 
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ค)  log  K   = − 0.838 (0.5 คะแนน) 

 ตอบทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 

วธีิคิด (0.75 คะแนน) 

 
2Hg(l)  +  2Fe3+(aq)   →  Hg2

2+(aq)  +   2Fe2+(aq) 

 

23

222
2

]Fe[
]Fe[]Hg[logKlog +

++
=                                                                           (0.5) 

 

25

244

)1040.5(
)1046.9)(1073.4(logKlog

−

−−

×

××
=                                                       (0.25) 

 
log K = log(0.145)  =  −0.838 
 
 
 
 

 

ง)  ค่า E o
Hg ท่ีภาวะสมดุล   = +0.795  V                                                       (0.5 คะแนน) 

   ตอบทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 

วธีิคิด (1 คะแนน) 
 

 Klog
n

0592.0EE o
cellcell −=                                  (0.25) 

 

ท่ีภาวะสมดุล Ecell = 0 ดงันั้น 

 o
cellE   = )838.0(

2
0592.0

−×                                                                (0.25) 

  
 = −0.0248 V 

 
E o

cell   =  E o
cathode – E o

anode                                                  

E o
cell   = E o

Fe – E o
Hg   

E o
Hg   =  (+0.770) – (–0.0248)                                                       (0.5) 

=  +0.7948 V                         
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จ)   ค่า ∆Go ของปฏิกิริยาในขอ้ ก)  = + 4.786  kJ                                              (0.5 คะแนน) 

ตอบทศนิยม 3 ตาํแหน่ง (ตอบ +4.782 kJ ก็ได)้  

วธีิคิด (0.5 คะแนน) 
 

          ∆Go  =  – nFE o
cell                                                                                          (0.25) 

         ∆Go  =  – (2 mol e-) (96,500 C/mol e-) (–0.0248 V)                                          (0.25) 
         ∆Go  =  + 4,786 C⋅V  =  + 4,786 J  =  + 4.786 kJ 

 

หรือ ∆Go  =  – 2.303 RT log K 
=  – (2.303) (8.314 J/mol K) (298 K) (–0.838) 
=  + 4781.5 J      = + 4.782 kJ                                                      
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เฉลยข้อที ่7 (5 คะแนน)  

7.1    สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้วแคโทด   

M2+(aq)  +  2e−      →     M(s)   (0.25 คะแนน)    

          สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนด   

2H2O(l)     →   O2(g)  +  4H+(aq)  +  4e−    (0.25 คะแนน) 

 

7.2   ศกัยไ์ฟฟ้าตํ่าสุดท่ีทาํใหโ้ลหะ M ไปเกาะท่ีขั้วไฟฟ้า = 1.454  V            (0.5 คะแนน) 

       ตอบทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 

วธีิคิด (1.5 คะแนน) 

ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีขั้ว M เท่ากบั    

]M[
1log

n
0592.0EE 2

o
+−=  

 

)010.0(
1log

2
0592.0403.0E −−=  

 

2
2

0592.0403.0E ×−= −  

E   =  −0.462 V                                                               (0.5) 

ถา้เกิดแก๊ส  O2 ท่ีความดนั = 1  atm  ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีขั้วออกซิเจนเท่ากบั 

4
O ]H[P

1log
4

0592.0229.1E
2

+−+=  
 

44)1000.1()atm1(
1log

4
0592.0229.1E −−

×
+=  

 

E   =  +0.992 V                                                               (0.5) 
 

OH/OM/Mcell 222 EEE −= +  

= −0.462 − 0.992                                                   (0.5) 
Ecell   = − 1.454 V       
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7.3   สมการแสดงปฏิกิริยาการแยกสลายดว้ยไฟฟ้าของสารละลาย MSO4 

2M2+(aq)  +  2H2O(l)  →  O2(g)  +  4H+(aq)  +  2M(s)   (0.5 คะแนน)    

 
 
 

7.4   ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้  = 7.09×10-3 F                                                       (0.5 คะแนน) 

ตอบในรูป x.xx × 10n 

วธีิคิด (0.75 คะแนน) 

 
Q   =  it =  (0.200 C/sec) × (3600 sec) × (0.95)   

=  684   C                                                   (0.5) 
 
 

−=
emolC

CNoFaradayF
/500,96

684)(                                   (0.25) 

                        
            =     7.09 × 10-3 
                 
  
 
 

7.5   มวลอะตอมของโลหะ M   = 112.6                                                     (0.25 คะแนน) 

 ตอบทศนิยม 1 ตาํแหน่ง 

วธีิคิด (0.5 คะแนน) 

 

2
1009.7

399.0
3 ×

×
= −MweightAtomic                                   (0.5) 

 
 =  112.6 g/mol   
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เฉลยข้อที ่8 (3 คะแนน)  
 

8.1 ค่า Kp ของ  Cd  ในดินแหล่งท่ี  1  = 1421 L/kg                             (0.25 คะแนน) 

ค่า Kp ของ  Cr  ในดินแหล่งท่ี  1  = 37 L/kg                              (0.25 คะแนน) 

ค่า Kp ของ  Cd  ในดินแหล่งท่ี  2  = 8203 L/kg                              (0.25 คะแนน) 

ค่า Kp ของ  Pb  ในดินแหล่งท่ี  2  = 183 L/kg                              (0.25 คะแนน) 

ตอบเป็นจาํนวนเตม็ 
 
วธีิคิด (1 คะแนน)   แสดงเฉพาะ Kp ของ Cd ในดินแหล่งท่ี 1 เท่านั้น 

 

Msolid phase (µg/kg)    =   
kg

g
g

mL
mL

L
L

g
1

1000
2.0
150

1000
1

1
37.6

××××
µ                

                                = 1592 µg/kg                                                                                             (0.5) 
                   
 

         Kp = 
 waterpore

phase solid

M
M

 (L/kg)   = 
Lg
kgg

/12.1
/1592

µ
µ

                                                     (0.5) 

 
   = 1421 L/kg   

 
 

8.2    โลหะ Cd ในดินแหล่งท่ี 2 มีความเส่ียงต่อการปนเป้ือนในแหล่งนํ้าใตดิ้นมากท่ีสุด 

(0.5 คะแนน)   (0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อที ่9 (4.5 คะแนน)  
 

9.1 สมการแสดงการผลิต Freon-11 CCl4(g) + HF(g) → CFCl3(g) + HCl(g)  (0.25 คะแนน) 

สมการแสดงการผลิต Freon-12 CFCl3(g) + HF(g)  → CF2Cl2(g)  + HCl(g)  (0.25 คะแนน) 

                                                                                    ไม่ระบุสถานะ ไม่หกัคะแนน, ตอ้งดุลสมการ 
 

9.2  สารท่ีมีจุดเดือดตํ่ากวา่คือ CF2Cl2 เพราะ 
มีไดโพลโมเมนตน์อ้ยกวา่ (0.25) 

และมวลโมเลกุลนอ้ยกวา่ (0.25) 

 (0.25 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 
 

9.3 พลงังานพนัธะของ C−Cl        = 340 kJ/mol                              (0.25 คะแนน) 

พลงังานพนัธะของ C−F          = 485 kJ/mol                              (0.25 คะแนน) 

ตอบเป็นจาํนวนเตม็ 
 
วธีิคิด (0.75 คะแนน)   

 
พลงังานพนัธะของ C−Cl 

BEC-Cl  = 
0

4ΔH  of CCl
4

= 1360 kJ / mol
4

                                                              (0.25) 

= 340 kJ/mol                            
 
พลงังานพนัธะของ C−F 

จากสมการแสดงการผลิตสาร CFCl3 (จากขอ้ 9.1) 

CCl4 + HF → CFCl3 + HCl   ∆H0 = −10 kJ 
 
∆H0  = Σ BE(reactants) − Σ BE(products)               (0.25) 
 = [4(BEC-Cl) + 1(BEH-F)] – [3(BEC-Cl) + 1(BEC-F) + 1(BEH-Cl)] 
−10 kJ = [4(340 kJ) + 565 kJ] – [3(340 kJ) + BEC-F + 430 kJ]             (0.25)  
BEC-F = [1360 kJ + 565 kJ] –[1020 kJ + 430 kJ]+ 10 kJ 
 
พลงังานพนัธะของ C−F = 485 kJ/mol 
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9.4    พนัธะท่ีถูกทาํลายดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 254 nm                      (0.25 คะแนน) 

   ไม่มีพนัธะใดถูกทาํลาย         C−Cl               C−F      C−Cl และ C−F 
 
วธีิคิด (0.75 คะแนน) 

λ = 254 nm 
E254 nm  = hν  

= h c
λ

 = (6.63 × 10-34 J⋅s) (
8

9

3 10  m/s
254 10  m−

×
×

) = (6.63 × 10-34 J⋅s)(1.18 × 1015 s-1)  

= 7.82 × 10-19 J                           (0.25) 
 
เปล่ียนหน่วยเป็น kJ/mol 

E254 nm = 
J

kJ
mol

photons
photon

J
1000

1
1
1002.6

1
1082.7 2319

×
×

×
× −

 = 471 kJ/mol         (0.25) 

 

พลงังาน 471 kJ/mol เพียงพอท่ีจะทาํลายพนัธะ C−Cl (340 kJ/mol) แต่ไม่เพียงพอท่ีจะทาํลายพนัธะ 

C−F (485 kJ/mol)                (0.25) 

  
 
 
9.5 สมการแสดงการทาํลายโอโซนจากปฏิกิริยาของ Freon-11 และ Freon-12 ดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลต

ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm ในชั้นบรรยากาศสตราโตสเฟียร์ (stratosphere)  
 

CFCl3 hν→  CFCl2 + Cl  (0.25 คะแนน) 

CF2Cl2 hν→  CF2Cl + Cl  (0.25 คะแนน) 

Cl + O3 →  ClO + O2 
 (0.25 คะแนน) 

ClO + O3 →  Cl + 2O2 
 (0.25 คะแนน) 
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เฉลยข้อที ่10 (10 คะแนน) 

10.1  สมการปฏิกิริยาสุทธิ 

        2NaCl (aq) + CaCO3 (s)               CaCl2 (aq) + Na2CO3 (aq) 

ไม่ระบุสถานะ ไม่หกัคะแนน 

          (1 คะแนน) 

 
        การเปล่ียนแปลงเอนทาลปีของปฏิกิริยาสุทธิ  = -46.84 kcal                 (0.5 คะแนน)   

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

        วธีิคิด (1 คะแนน) 

       ∆Ho   =    o
1H∆  + 2 o

2H∆  - o
3H∆  -  o

4H∆  +  o
5H∆                                                 (0.5) 

                 =    42.55 + 2(26.46) – 164.57 – 15.58 + 37.84                                       (0.5) 

                 =    -46.84   kcal           

    

                                                                           

 

10.2   ปฏิกิริยาน้ีเป็นการ     คายความร้อน     ดูดความร้อน                                          (0.5 คะแนน) 
 

 10.3   การเปล่ียนแปลงเอนทาลปีของการเกิด Na2CO3   = -394.96 kcal/mol     (0.5 คะแนน)   

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

        วธีิคิด (1.5 คะแนน) 

            ∆Ho    =    o
fH∆  (CaCl2) + o

fH∆ (Na2CO3) - 2 o
fH∆  (NaCl) - o

fH∆ (CaCO3)            (0.5) 

      -100.00    =    -190.00 + o
fH∆ (Na2CO3) – 2(-98.23) – (-288.50)                                   (0.5) 

  o
fH∆ (Na2CO3)     =    -100.00 + 190.00 – 2(98.23) – (288.50)                                          (0.5) 

                               =    -394.96   kcal/mol         
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10.4   การเปล่ียนแปลงเอนโทรปี (∆So) ของปฏิกิริยาน้ี  = 12.12 J/K               (0.5 คะแนน)   

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

        วธีิคิด (0.5 คะแนน) 

       ∆So    =    So(CaCl2) + So(Na2CO3) – 2So(NaCl) - So(CaCO3)                              (0.25) 
                 =    113.80 + 135.98 – 2(72.38) – 92.90                                                      (0.25) 

                 =    12.12   J/K  

          

 

                              

 

10.5   พลงังานเสรี (∆Go) ของปฏิกิริยาน้ี    = - 47.70 kcal                      (0.5 คะแนน)   

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

        วธีิคิด (1.5 คะแนน) 

       ∆Go    =    ∆Ho - T∆So                                                                                       (0.5) 

                 =    (-46.84 kcal) – (298)(12.12) J                                                           (0.5) 

                 =   







××−−

cal
kcal

J
calJkcal

1000
1

184.4
1)76.3611()84.46(                         (0.5) 

                 =    (-46.84 kcal) – 0.86 kcal 

                 =    -47.70 kcal 
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10.6   ค่าคงท่ีสมดุล (K) ของปฏิกิริยาน้ี    = 9.53 × 1034                                  (0.5 คะแนน)   

 ตอบในรูป x.xx × 10n  

        วธีิคิด (1 คะแนน) 

       ∆Go   =    -RT ln K     =     -2.303 RT log K                                                      (0.25) 

      log K  =     
RT

G
303.2

ο∆−                                                                                          (0.25)  

                 =      
Kcal

Kmol
mol

cal
298

1
987.1

.
303.2

)1070.47( 3

××
×−−                                       (0.25) 

  log K      =    34.979                                                                                                (0.25) 

        K      =    9.53 × 1034                  

 

10.7  สมการไอออนิกของปฏิกิริยาสุทธิ 

        CaCO3 (s)            Ca2+ (aq) + CO3
2- (aq) 

 
     (0.5 คะแนน) 
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เฉลยข้อที ่11 (4 คะแนน) 

งานท่ีเกิดจากการขยายตวัของลูกโป่ง    = 34.79 J                               (1 คะแนน)   

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

        วธีิคิด (3 คะแนน) 

       หาจาํนวนโมล 

            P1 = 1 atm = 760 mmHg               V1 = 1,200 mL = 1.200 L 

            T  =  273 + 30 = 303 K 

            P1V1        =      nRT                                                                                        (0.5)                    

            1 x 1.200    =      n × 0.082 × 303 

                   n          =       0.048  mol                                                                         (0.5) 

        หาความดนั 

            ทุก 20 m ความดนัลดลง 5%            

            ระยะ 100 m ความดนัลดลง 5 × 100/20 = 25% = 25 × 760/100 = 190 mmHg (0.5) 

            P2  =  760 – 190  =  570 mmHg                                                                    (0.5) 

        หางาน 

            w   =  nRT ln P1/P2                                                                                        (0.5) 

                  =  0.048 × 8.314 × 303 ln 760/570                                                          (0.5) 

                  =  34.79  J 
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เฉลยข้อที ่12 (6 คะแนน) 

12.1   Eo ของเซลล ์   = 0.05 V (0.5 คะแนน) 

ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 

วธีิคิด  (2.5 คะแนน)

Xn+  +  n e-               X 

Yn+  +  n e-       Y 

Xn+  +  Y                X  +  Yn+ 

E   =   Eo - 
nF
RT ln

][
][

+

+

n

n

X
Y      (0.5)

เป็นสมการเส้นตรง  y = b - ax

E 

(V) ][
][

+

+

n

n

X
Y ln 

][
][

+

+

n

n

X
Y

4.10 × 10-2 2 0.693 

3.58 × 10-2 3 1.099 

3.21 × 10-2 4 1.386 

2.92 × 10-2 5 1.609 

  (1) 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0 0.5 1 1.5 2

ln [Yn+] /[Xn+]

E

ได ้intercept  =  4.7 × 10-2  =  Eo  ≈  0.05 V

Intercept = Eo = 0.05 V   (1)
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12.2    ปฏิกิริยาน้ีเก่ียวขอ้งกบั  2 อิเล็กตรอน                                      (0.5 คะแนน) 

 ตอบเลขจาํนวนเตม็  

วธีิคิด  (1 คะแนน) 
 

slope    =    
386.1693.0

1021.31010.4 22

−
×−× −−

    =   -1.28 × 10-2    =   
nF
RT

−   =  
96500

300314.8
×

×
−

n
 

                          
                                                                                              n     =    2 
 
 

 

12.3    พลงังานเสรี (∆Go)  = -9,650     J                                                    (0.5 คะแนน) 

 ตอบเลขจาํนวนเตม็  
 

            ค่าคงท่ีสมดุล (K)  = 49.15                                                           (0.5 คะแนน) 

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

วธีิคิด  (0.5 คะแนน) 
 
        ∆Go = -nFEo = -RT ln K 

        ∆Go = -2 x 96,500 × 0.05 = -8.314 × 298 ln K  

        ∆Go = -9,650 J 

        K = 49.15 
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เฉลยข้อที ่13 (4 คะแนน) 

13.1    ค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยา    = 2.78 × 10-5 s-1                                    (0.5 คะแนน) 

 ตอบในรูป x.xx × 10n  

วธีิคิด  (0.5  คะแนน) 
 
จาก   t 1/2    =   0.693/k                                                                                                          (0.25) 
           k     =   0.693/(6.93 × 60 × 60)  =  2.78 × 10-5 s-1   
 

 
 

13.2   ในภาชนะมี SO2Cl2  เหลือ 5.87 x 1021  โมเลกุล                           (0.5 คะแนน) 

 ตอบในรูป x.xx × 10n  

วธีิคิด  (2.5   คะแนน) 

ปฏิกิริยาอนัดบั  1  :   อตัราการเกิดปฏิกิริยา (R)    =   k[A] 

                             หรือ   ln{ [A0] /[A]}   =   kt                                                         (0.5) 

 
                              [A0]   =  1000  mm  Hg            [A]  =? 
                                k     =   2.78 × 10-5 s-1          t  =  10 × 60 × 60 s 
                                ln [A0]   - ln [A]     =    2.78 × 10-5 s-1  × 10 × 60 × 60 s 
                                ln  1000  - ln [A]    =    1 
                                ln [A]                     =    2.303 log 1000 -1   =  5.9 
                                [A]                         =    exp (5.9)   =   365     mm  Hg                  (1) 
  

จาก                         PV  = nRT   

                           P    =    [A]    =  365   mm Hg   หรือ  365 /760  =  0.48 atm 
                               V   =   1 L 
                                R  =  0.082 L atm/mol.K                          T  = 327 +273   = 600 K  
 

                       n   =   PV/RT   =  0.48 × 1      mol    =   9.76 × 10-3 × 6.02 × 1023   โมเลกุล       (1) 
                                                  0.082 × 600 
                                    

                                     =    5.87 × 1021   โมเลกุล  
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เฉลยข้อที ่14 (2 คะแนน) 

เขียนกลไกการเกิดปฏิกิริยาทั้งหมด   

ขั้นตอนท่ี 1 2A2+  +  6(BX)−      ⇌    2A(BX)3
−         (ลูกศรทางเดียวหกั 0.25)       (1 คะแนน) 

ขั้นตอนท่ี 2 2 A(BX)3
−            →      2A(BX)2

−   +  (BX)2         (1 คะแนน)                    

ปฏิกิริยารวม 2A2+  +  6(BX)−       →       2A(BX)2
−   +  (BX)2 

                 

 
 
 
เฉลยข้อที ่15 (3 คะแนน) 

15.1   ค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยา    = 0.04  min-1                              (0.5 คะแนน) 

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

วธีิคิด  (1.5 คะแนน) 
 
สาํหรับปฏิกิริยาอนัดบั 1      

อตัราการเกิดปฏิกิริยา (R)    =  -∆[A] / ∆t   =  k [A] 

หรือ                                    -∆[A] /[A]    =  k ∆t    
                                                -∆[A] /[A]    =  4/100  =  0.04   
                                              k   =   -∆[A] /[A]   =  0.04/1  =  0.04  min-1         
                                                                   ∆t 
 

 
15.2   เวลาท่ีไวรัสถูกยบัย ั้ง 50%    = 17.32   min                               (0.5 คะแนน) 

 ตอบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง  

วธีิคิด  (0.5 คะแนน) 
 
จาก   t ½  =   0.693/k    
              =   0.693/0.04                (0.5) 
              =   17.32  min 
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เฉลยข้อที ่16 (4.5 คะแนน) 

16.1 สมการการเผาไหมท่ี้ดุลแลว้ของไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตวัท่ีมีสูตรทัว่ไปเป็น CnH2n+2 

CnH2n+2    +    (3n+1)/2 O2 → nCO2 + (n+1) H2O (1 คะแนน)

16.2 จาํนวนโมลแก๊สไฮโดรคาร์บอน      4.46 ×10-3  mol             (0.5 คะแนน) 

        ตอบในรูป x.xx × 10n

คาํอธิบาย    คาํนวณจาก 

V = 0.100 L, no. of mol = 0.100 L / 22.4 L = 4.46×10-3 

16.3 ตะกอนท่ีเกิดข้ึนคือ calcium carbonate หรือ CaCO3 (0.5 คะแนน)

16.4 สูตรโมเลกุลของแก๊สไฮโดรคาร์บอนน้ีคือ C4H10 (0.5 คะแนน) 

วิธีคิด (1 คะแนน)

nCa(OH)2
nCaCO3 + n H2O nCO2 CnH2n+2

(3n+1)/2 O2
 

mol CaCO3  =  
3

3
3 CaCO g 100.1

1
CaCO g 1.786

mol CaCO
×   = 1.784 × 10-2 mol 

โดย  mol CO2  =  mol CaCO3  =  1.784 × 10-2 mol 

และ    
n
COmol 2  = mol แก๊สไฮโดรคาร์บอน

n

210784.1 −×   = 4.46 × 10-3 

n = 3

2

1046.4
10784.1

−

−

×
×  =  4 

(0.25 คะแนน)

(0.25 คะแนน)

(0.25 คะแนน)

(0.25 คะแนน)
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16.5 สูตรโครงสร้างท่ีเป็นไปไดข้องแก๊สไฮโดรคาร์บอนน้ีไดแ้ก่ 

1-butane หรือ n-butane    และ    2-methylpropane หรอื isobutane

(1 คะแนน)

ใหเ้ขียนทุก

โครงสร้างท่ี

เป็นไปได้
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เฉลยข้อที ่17 (4.5 คะแนน)

17.1 โครงสร้างของสารประกอบ (A)-(J) เป็นดงัน้ี

(A) 

O

(0.5 คะแนน) 

(B) 

(0.5 คะแนน)

(C) 

H Br

CH3H

(0.25 คะแนน)

(D) 

Br H

CH3H

(0.25 คะแนน)

(E) 

(0.5 คะแนน)

(F) 

(0.5 คะแนน)

(G) 

O

H

(0.25 คะแนน)

(H) 

O

(0.25 คะแนน)

(I) 

O

ONa
(0.25 คะแนน)

(J) 

O

OH

(0.25 คะแนน)
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17.2 กลไกปฏิกิริยาท่ีเป็นสภาวะแทรนซิชนั (X) และ (Y) เป็นดงัน้ี

สภาวะแทรนซิชัน (X)

Br

H

CH3

H
B

(0.5 คะแนน)

H ตอ้งอยูต่รงขา้มกบั Br, B = EtO−

สภาวะแทรนซิชัน (Y)

Br

H

CH3

H
B

(0.5 คะแนน)

H ตอ้งอยูต่รงขา้มกบั Br, B = EtO−
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เฉลยข้อที ่18 (8.5 คะแนน)   

18.1 ประเภทปฏิกิริยาในขั้นท่ี (1) – (4) ของกระบวนการชีวสังเคราะห์เป็นดงัน้ี

ปฏิกิริยาขั้นท่ี ประเภทของปฏิกิริยา 

(1) ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (0.5 คะแนน) 

(2) ปฏิกิริยารีดกัชนั (0.5 คะแนน)

(3) ปฏิกิริยาการแทนท่ี (เอสเทอริฟิเคชนั, แลคโตไนเซชนั, ไซไคลเซชนั

ให ้0.25)

(0.5 คะแนน)

(4) ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (0.5 คะแนน)

18.2   ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้โครงสร้างดงัน้ี

COOH
H OH

HO H
H OH
H OH

COOH

COOH
H OH

HO H
H OH
H OH

CH2OH

หรือ

ตาํแหน่งแอลดีไฮดต์อ้งถูกออกซิไดส์

(0.5 คะแนน)

18.3   โครงสร้างของสาร (A)-(G) ท่ีเกิดในแต่ละปฏิกิริยาเป็นดงัน้ี

(A) D-glucitol

CH2OH
H OH

HO H
H OH
H OH

CH2OH 

(0.5 คะแนน)

(B) L-sorbose

CH2OH
H OH

HO H
H OH

O
CH2OH CH2OH

HHO
OHH
HHO
O

CH2OH

=

 

(0.5 คะแนน)

(C) 

CH2O

O

O
O
O

CH2OH

CH3

CH3

CH3

CH3

(0.5 คะแนน) 
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(D) 

CH2O

O

O
O
O

COOH

CH3
CH3

CH3

CH3

(0.5 คะแนน) 

(E) 2-keto-L-gulonic acid

CH2OH
HHO
OHH
HHO
O

COOH

 

(0.5 คะแนน) 

(F) 

CH2OH
HHO
OHH
HHO
O

COOCH3

(0.5 คะแนน) 

(G) 

O
OH

O

C
O

OH

CH2OH

H

H

O

OH O

C
O

OH

CH2OH

H

H

H

H

(1 คะแนน)

ตอบตวัใดตวัหน่ึงก็ได ้

18.4 สารท่ีไดมี้โครงสร้างดงัน้ี

COOH
H OH

HO H
H OH

O
COOH COOH

HHO
OHH
HHO
O

COOH

หรือ

ตอบแอลดีไฮดก์็ให ้

(0.5 คะแนน)
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18.5   หนา้ท่ีและความจาํเพาะของ Acetobacter suboxydans คือ

ออกซิไดส์หมู่ 2 o แอลกอฮอล ์เฉพาะตาํแหน่งท่ี 5
(0.5 คะแนน)

ตอบออกซิไดส์ ให ้
0.25 

18.6 ปฏิกิริยาในขั้น (b) มีการเปล่ียนคอนฟิ กุเรชันจาก D เป็น L ไดด้งันี�

L-sorbose  เกิดจากการหมุน Fischer Projection ของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการ

ออกซไิดส์ D-glucitol ในระนาบกระดาษไป 180o (0.5 คะแนน)

18.7 กลไกปฏิกริิยา tautomerization ในขั้น (h) เป็นดงันี�

O
OH

O

C
O

OH

CH2OH

H

H

H

O

HO OH

C
O

OH

CH2OH

H

H

L-ascorbic acid = vitamin C

tautomerization
(0.5 คะแนน)
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เฉลยข้อที ่19 (4.5 คะแนน)

19.1 โครงสร้างของสารผลิตภณัฑ์ท่ีถูกสกดัอยูใ่นชั้นอีเทอร์เป็นดงัน้ี

HO

OH
O

CH3O
HO

OH

O

OH
OO

OH

หรือ 

HO

OH
O

CH3O
HO

O

O

OH
O

OH

OH

(1 คะแนน)

19.2 โครงสร้างของสารผลิตภณัฑ์ท่ีละลายอยูใ่นชั้นนํ้าเป็นดงัน้ี 

O

OH

H3CO

OH
HO HO

HO

O

OH

O
OH

OCH3HO

(1)    (2) (3) 

(1.5 คะแนน)
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19.3

สารท่ีละลายนํ้าไดดี้ท่ีสุดมีโครงสร้างดงัน้ี

O

OH

H3CO

OH
HO

(0.25 คะแนน)

เหตุผลท่ีสารน้ีละลายนํ้าไดดี้ท่ีสุดคือ

มีออกซิเจนมากท่ีสุด เกิดพนัธะไฮโดรเจนกบั

นํ้าไดดี้ท่ีสุด 

(0.25 คะแนน) 

เม่ืออยูใ่นสภาวะสมดุลมีโครงสร้างไดด้งัน้ี

HO

O

OH

H3CO

OH

OHOH

O
OCH3 OH

H

(0.5 คะแนน)

19.4 ปฏิกิริยาของสารท่ีละลายในชั้นนํ้าไดดี้ท่ีสุดกบักรดเปอร์ไอโอดิกไดผ้ลิตภณัฑด์งัน้ี 

HO

O

OH

H3CO

OH

HIO4

OCH3

OO

HO

H OH
+2

(1 คะแนน) 

ถา้ไม่ใส่ 2 หนา้กรดฟอร์มิก หกั 0.25 คะแนน 

ถา้ตอบตวัท่ี 2 ของขอ้19.2 ในขอ้ 19.3 และ 19.4 จะใหค้ะแนนในขอ้ 19.4 ถา้ตอบถูก 

OH

OCH3

H

O
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เฉลยข้อที ่20 (7 คะแนน)

20.1 ขอ้สรุปจากขอ้มูล (2) คือ 

Bradykinin มีกรดอะมิโนท่ีมีหมู่อะมิโนอิสระเป็น Arg

หรือ  มีโครงสร้างเป็น NH2-Arg……………………………… -COOH
(0.5 คะแนน)

ขอ้สรุปจากขอ้มูล (3) คือ

Bradykinin มีกรดอะมิโนท่ีมีหมู่คาร์บอกซิลิกอิสระเป็น Arg และต่อกบั Phe

หรือ  มีโครงสร้างเป็น  NH2 ………………………… Phe-Arg-COOH
(0.5 คะแนน)

เม่ือรวมขอ้มูล (2) และ (3) ไดข้อ้สรุปคือ

โครงสร้างท่ีปลายมีหมู่อะมิโนอิสระและหมู่คาร์บอกซีอิสระดงัน้ี

NH2-Arg……………………………….-Phe-Arg-COOH 
(0.5 คะแนน)



การแข่งขนัเคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 6 40 

20.2 เปปไทดแ์ต่ละชนิด มีลาํดบักรดอะมิโนท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด ดงัน้ี

เปปไทด์ที ่ ลาํดับกรดอะมิโน

1 NH2-Arg-Pro-Pro-COOH (0.5 คะแนน)

2 NH2-Pro-Phe-Arg-COOH หรือ  NH2-Pro-Arg-Phe-COOH 

(1 คะแนน)

ตวัละ 0.5

คะแนน 

3 NH2-Pro-Gly-COOH (0.5 คะแนน)

4 NH2-Gly-Ser-Phe-COOH หรือ NH2-Gly- Phe-Ser-COOH

(1 คะแนน) 

ตวัละ 0.5

คะแนน

5 NH2-Phe-Ser-COOH (0.5 คะแนน) 

20.3 ลาํดบัของกรดอะมิโนท่ีอยูใ่นสาร bradykinin เป็นดงัน้ี

NH2-Arg-Pro-Pro-Gly-Phe-Ser-Pro-Phe-Arg-COOH (2 คะแนน)

ª   ª   ª   ª   ª




