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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

 
ค าช้ีแจงการสอบภาคทฤษฎี 

 
1. ขอ้สอบภาคทฤษฎีคะแนนรวม 120 คะแนน คิดเป็น 60 % ของคะแนนในการแข่งขนัทั้งหมด 
2.  ใหน้กัเรียนตรวจสอบเอกสารก่อนลงมือท าดงัน้ี 

2.1 ขอ้สอบภาคทฤษฎี 1 ชุด จ านวน 20 หนา้ (รวมปกและตารางธาตุ) 
2.2 กระดาษค าตอบภาคทฤษฎี 1 ชุด จ านวน 39 หนา้ (รวมปก) 
2.3 เลขประจ าตวัสอบในขอ้สอบภาคทฤษฎีและกระดาษค าตอบภาคทฤษฎีทุกหนา้ 

3. ลงมือท าข้อสอบได้เม่ือกรรมการคุมสอบประกาศให้ “ลงมือท า” และเม่ือประกาศว่า “หมดเวลา” 
นกัเรียนตอ้งหยดุท าขอ้สอบทนัที แลว้รวบรวมขอ้สอบและกระดาษค าตอบใส่ในซองเอกสาร วางไวบ้น
โต๊ะ รอจนกรรมการคุมสอบเก็บขอ้สอบก่อน จึงออกจากหอ้งสอบ 

4. ให้เขียนตอบในกระดาษค าตอบด้วยปากกาสีน ้าเงินหรือด าเท่านั้น โดยเขียนให้ตรงกับขอ้ในกรอบท่ี
ก าหนดไว้ กรณีเขียนผิดให้ขีดฆ่าแลว้เขียนใหม่ให้ชดัเจน ห้ามลบดว้ยน ้ ายาลบค าผิด การทดหรือขีด
เขียนอยา่งอ่ืนใหท้ าในกระดาษขอ้สอบ 

5. โจทยค์  านวณให้แสดงวิธีคิดตามโจทยท่ี์ก าหนด กรณีค าตอบท่ีเป็นตวัเลขตอ้งค านึงถึงเลขนยัส าคญัหรือ
ตอบจ านวนทศนิยมตามท่ีโจทยก์ าหนด 

6. ในระหวา่งการสอบ นกัเรียนสามารถรับประทานอาหารว่างท่ีวางใหบ้นโต๊ะได้ 
7. หา้มยมืเคร่ืองเขียนหรือเคร่ืองคิดเลขผูอ่ื้นใชโ้ดยเด็ดขาด 
8. หา้มนกัเรียนน าเอกสารใด ๆ เขา้หรือออกจากห้องสอบโดยเด็ดขาด 
9. หา้มคุยหรือปรึกษากนัในช่วงเวลาสอบ หากฝ่าฝืนถือวา่ทุจริตในการสอบ  
 กรณีทุจริตใด ๆ กต็ามนักเรียนจะหมดสิทธิ์ในการแข่งขันและจะถูกให้ออกจากห้องสอบทันที  
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

 
ก าหนดให้ 
เลขอาโวกาโดร (Avogadro number)  NA = 6.02  1023 /mol 
ค่าคงท่ีของแก๊ส (Gas constant)  R = 8.314 J mol–1 K–1  

  = 0.082 L atm mol–1 K–1 

  = 1.987 cal/mol.K 

 K = oC + 273 

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

ค่าคงท่ีของพลงัค ์(Planck’s constant)  H = 6.63  10-34 J.s 

ความเร็วแสง  C = 3  108 m/s 

ปริมาตรต่อโมลของแก๊สอุดมคติ (molar volume of gas) = 22.4 L ท่ี STP 

สมการอาร์เรเนียส k = Ae –Ea/RT 

 1 atm = 760 mmHg 

 1 L = 1 dm3 = 103 cm3 = 103 mL 

 1 cal = 4.184 J  



 

 

 

 

 

การแข่งขนั 
เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ 

คร้ังที่ 7  
 ตารางธาตุ 

 
Atomic 
number 

1         1.0 
H 

hydrogen 
 

Atomic 
mass 

   
 

   VIIIA 
 
 
 IA         IIA 

1         1.0 
H 

hydrogen 

 
 

 IIIA IVA VA VIA VIIA 
2          4.0 

He 
helium 

3          6.9 
Li 

lithium 

4          9.0 
Be 

beryllium 

 
 
 

Transition Elements 
 

 IIIB IVB VB VIB VIIB                   VIIIB           IB IIB 

5        10.8 
B 

boron 

6        12.0 
C 

carbon 

7        14.0 
N 

nitrogen 

8        16.0 
O 

oxygen 

9        19.0 
F 

fluorine 

10      20.2 
Ne 
neon 

11      23.0 
Na 

sodium 

12      24.3 
Mg 

magnesium 

13      27.0 
Al 

aluminum 

14      28.1 
Si 

silicon 

15      31.0 
P 

phosphorus 

16      32.1 
S 

sulfur 

17      35.5 
Cl 

chlorine 

18      39.9 
Ar 
argon 

19      39.1 
K 

potassium 

20      40.1 
Ca 

calcium 

21      45.0 
Sc 

scandium 

22      47.9 
Ti 

titanium 

23      50.9 
V 

vanadium 

24      52.0 
Cr 

chromium 

25    54.9 
Mn 

manganese 

26    55.8 
Fe 
iron 

27      58.9 
Co 
cobalt 

28      58.7 
Ni 

nickel 

29      63.5 
Cu 

copper 

30      65.4 
Zn 
zinc 

31      69.7 
Ga 

gallium 

32      72.6 
Ge 

germanium 

33      74.9 
As 

arsenic 

34      79.0 
Se 

selenium 

35      79.9 
Br 

bromine 

36      83.8 
Kr 

krypton 
37      85.5 

Rb 
rubidium 

38      87.6 
Sr 

strontium 

39      88.9 
Y 

yttrium 

40      91.2 
Zr 

zirconium 

41      92.9 
Nb 

niobium 

42      95.9 
Mo 

molybdenum 

43      98.9 
Tc 

technetium 

44   101.1 
Ru 

ruthenium 

45    102.9 
Rh 

rhodium 

46    106.4 
Pd 

palladium 

47    107.9 
Ag 
silver 

48    112.4 
Cd 

cadmium 

49    114.8 
In 

indium 

50    118.7 
Sn 
tin 

51    121.8 
Sb 

antimony 

52    127.6 
Te 

tellurium 

53    126.9 
I 

iodine 

54    131.3 
Xe 
xenon 

55    132.9 
Cs 

cesium 

56    137.3 
Ba 

barium 

57-71 
 
* 

72    178.5 
Hf 

hafnium 

73    180.9 
Ta 

tantalum 

74    183.9 
W 

tungsten 

75    186.2 
Re 

rhenium 

76   190.2 
Os 

osmium 

77    192.2 
Ir 

irridium 

78    195.1 
Pt 

platinum 

79    197.0 
Au 
gold 

80    200.6 
Hg 

mercury 

81    204.4 
Tl 

thallium 

82    207.2 
Pb 
lead 

83    209.0 
Bi 

bismuth 

84     (209) 
Po 

polonium 

85     (210) 
At 

astatine 

86     (222) 
Rn 
radon 

87    (223) 
Fr 

francium 

88     (226) 
Ra 

radium 

89-103 
 
# 

104   (261) 
Rf 

rutherfordium 

105   (262) 
Db 

dubnium 

106   (266) 
Sg 

seaborgium 

107   (264) 
Bh 

bohrium 

108   (269) 
Hs 

hassium 

109   (268) 
Mt 

meitnerium 

110   (271) 
Ds 

darmstadtium 

111   (272) 
Rg 

roentgenium 
112   (277) 
Uub 

ununbium 
113   (284) 

Uut 
ununtrium 

114   (289) 
Uuq 

ununquadium 
115   (288) 
Uup 

ununpentium 
116   (292) 
Uuh 

ununhexium 
117       (7) 
Uus 

ununseptium 
118      (7) 
Uuo 

ununoctium 
 
 
*Lanthanide Series 

57    138.9 
La 

lanthanum 

58    140.1 
Ce 

cerium 
59    140.9 

Pr 
praseodymium 

60    144.2 
Nd 

neodymium 

61     (145) 
Pm 

promethium 

62    150.0 
Sm 

samarium 

63    152.0 
Eu 

europium 

64    157.3 
Gd 

gadolinium 

65    158.9 
Tb 

terbium 

66    162.5 
Dy 

dysprosium 

67    164.9 
Ho 

holmium 

68    167.3 
Er 

erbium 

69    168.9 
Tm 

thulium 

70    173.0 
Yb 

ytterbium 

71    175.0 
Lu 

lutetium 
 
#Actinide series 

89  (227) 
Ac 

actinium 

90    232.0 
Th 

thorium 

91    231.0 
Pa 

protactinium 

92    238.0 
U 

uranium 

93    237.0 
Np 

neptunium 

94     (244) 
Pu 

plutonium 

95     (243) 
Am 

americium 

96     (247) 
Cm 
curium 

97     (247) 
Bk 

berkelium 

98     (251) 
Cf 

californium 

99     (254) 
Es 

einsteinium 

100   (257) 
Fm 

fermium 

101   (258) 
Md 

mendelevium 

102   (255) 
No 

nobelium 

103   (256) 
Lr 

lawrencium 
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โจทย์ข้อที่ 1 (5.5  คะแนน) 
 

พิจารณาขอ้มูลเก่ียวกบัปฏิกิริยาของธาตุ X  ดงัน้ี 

ก. X ท าปฏิกิริยากับโซเดียมได้สารประกอบ Na2X และเม่ือ Na2X ละลายน ้ า เกิดปฏิกิริยา   
ไฮโดรลิซิสไดส้ารละลายท่ีเป็นเบส 

ข. เผา X กบัออกซิเจน ได ้XO2 แต่ถา้มีตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ยจะได ้XO3   

 XO2 มีออกซิเจนร้อยละ 50.0 โดยมวล 

ค. X หลอมเหลวท าปฏิกิริยากบัคลอรีนไดส้ารประกอบ X2Cl2 ซ่ึงมีกล่ินเหมน็รุนแรง 

ง. เม่ือ XO3 ละลายน ้าปริมาณนอ้ยและใหค้วามร้อนจะไดก้รดจ าพวกกรดไพโร มีสูตร H2X2O7  

จ. เม่ือละลาย XO2  ในน ้าแลว้เติม NaOH  จะไดเ้กลือ Y     

ฉ. เม่ือตม้ Y  กบั X จะไดเ้กลือ Z มีสูตร Na2X2O3       

ช. (1) Y ท าปฏิกิริยากบั Fe3+ ไดเ้กลือออกโซท่ี X มีเลขออกซิเดชนัสูงสุด  

 (2)  Z ท าปฏิกิริยากบั I2 ไดเ้กลือ Na2X4O6  

 

ตอบค าถามต่อไปน้ีโดยใชส้ัญลกัษณ์ตามตารางธาตุ 

1.1 (1.5 คะแนน) X มีการจดัอิเลก็ตรอนในออร์บิทลัอยา่งไร  

1.2 (2.5 คะแนน) จงเขียนและดุลสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในขอ้ ก ฉ และ ช  

1.3 (1.5 คะแนน) 

(1) จงเขียนสูตรลิวอิสของ  X2Cl2 และเสนอโครงสร้างของโมเลกุลโดยใชห้ลกั VSEPR 

(2) โครงสร้างของกรดไพโร H2X2O7 คล้ายกับการเอา H2XO4 2 โมเลกุลมาต่อเช่ือมโดยใช้
อะตอมออกซิเจนร่วมกนั  จงวาดรูปแสดงโครงสร้างสามมิติของ H2X2O7   
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที่ 2 (5.5  คะแนน) 
 

ในช่วง 30 ปีท่ีผ่านมา มีการทดลองสังเคราะห์ธาตุใหม่ ๆ ดว้ยปฏิกิริยานิวเคลียร์อย่างกวา้งขวาง ดงัตวัอย่าง
ต่อไปน้ี 

ก.  การระดมยงินิวเคลียสของ Cf252

98  ดว้ย B10

5  ท าใหไ้ดธ้าตุ A พร้อมทั้งนิวตรอน 3 อนุภาค  

ข. การระดมยงินิวเคลียสของ U238

92  ดว้ยนิวตรอนความเร็วสูง ซ่ึงในขั้นแรกจะไดไ้อโซโทป 239U 
ก่อนที่จะสลายตวัให้เนปจูเนียม-239 239Np จะสลายตวัต่อไปเป็นพลูโตเนียม-239 โดยมี
คร่ึงชีวิต 2.35 วนั พลูโตเนียมจากปฏิกิริยาน้ีใช้ประโยชน์เป็นเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ในเคร่ือง
ปฏิกรณ์ปรมาณูชนิดใหม่ได ้ 

 ในการทดลองคร้ังหน่ึง หลงัจากการยิงนิวตรอนส้ินสุดลงและวดัค่ากมัมนัตภาพรังสี (แอกทิวิตี) 
วิเคราะห์ผล แลว้วดัอีกคร้ังเม่ือเวลาผ่านไป 117 นาที  พบว่า ค่ากัมมนัตภาพรังสีของ 239U  
เหลือเพียง 1/32 ของค่าเม่ือเร่ิมตน้ 

2.1 (1 คะแนน) สัญลกัษณ์นิวเคลียร์ของ A เป็นอยา่งไร   

2.2 (1.5 คะแนน) จงเขียนสมการนิวเคลียร์แสดงการเปล่ียนแปลงทั้งหมดในกระบวนการในขอ้ ข. 

2.3 (1.5 คะแนน) คร่ึงชีวิตของ 239U เป็นเท่าใด   

2.4 (1.5 คะแนน) ถ้า 239U ท่ีเกิดขึ้ นในตอนแรกมีปริมาณ 1.00 g ทิ้งไว้นาน 10 วนัจะมี 239Pu 

เกิดขึ้นก่ีกรัม 

 (ใหถื้อวา่ 239U สลายเป็น 239Np ไดห้มดภายในเวลา 5  ชัว่โมง โดยท่ี  239Np ยงัไม่สลายตวั)    
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที่ 3 (5.5  คะแนน) 
 

พิจารณาขอ้มูลต่อไปน้ี 

ก. ถา้ฉายรังสีเอกซ์ไปยงัสารตวัอย่าง จะท าให้อิเล็กตรอนชั้นในหลุดออกจากอะตอมได ้ เรียก
อิเลก็ตรอนน้ีวา่ โฟโตอิเลก็ตรอน  อิเลก็ตรอนท่ีออกมาน้ีมีพลงังานจลน์ติดตวัมาดว้ยดงัสมการ 
 

h   =   I + Ek 

 

 เม่ือ h = พลงังานของรังสีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีใช ้

 I = พลงังานไอออไนเซชนัหรือพลงังานยดึเหน่ียวของอิเลก็ตรอน 

 Ek = พลงังานจลน์ของโฟโตอิเลก็ตรอน 

ข. ขอ้มูลจากการศึกษาการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์พบวา่ โลหะโครเมียมมีโครงสร้างผลึกเป็นแบบ
ลูกบาศกก์ลางตวั (body centered cubic) รัศมีอะตอมเท่ากบั 128 pm 

 

3.1 (1 คะแนน) จากขอ้มูลในขอ้ ก. จงเรียงล าดบัพลงังานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาจาก 
1s ออร์บิทลัของโครเมียม (Cr) โมลิบดีนมั (Mo) และทงัสเตน (W) เม่ือใชรั้งสีเอกซ์พลงังานเท่ากนั 

บอกเหตุผลสั้น ๆ 

3.2 (1 คะแนน) จากขอ้ 3.1 โครเมียมไอออนท่ีเพิ่งเกิดขึ้นทนัที มีอิเลก็ตรอนเด่ียวจ านวนเท่าใด 

3.3 (2 คะแนน) จากขอ้มูลในขอ้ ข.  เลขโคออร์ดิเนชนัของโครเมียมเป็นเท่าใด และความยาวตามขอบ
ของหน่วยเซลลเ์ป็นเท่าใด แสดงวิธีคิด พร้อมวาดรูปประกอบ 

3.4 (1.5 คะแนน) ความหนาแน่นของโลหะโครเมียมเป็นเท่าใด  
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โจทย์ข้อที่ 4 (7 คะแนน) 

ใหจ้บัคู่ความสัมพนัธ์ระหวา่งธาตุในคอลมัน์ ก และตวัเลือกในคอลมัน์ ข โดยน าตวัเลขของตวัเลือกใน
คอลมัน์ ข มาใส่ในช่องค าตอบของคอลมัน์ ก ทั้งน้ี หากเลือกตวัเลือกใดมาตอบ สามารถใชต้วัเลือกนั้นเพียง 
1 คร้ัง (หากเลือกตัวเลือกซ ้ากัน จะไม่ตรวจค าตอบในข้อที่ตอบซ ้ากนันั้น) 

คอลมัน์ ก คอลมัน์ ข 

 ซีนอน 1. เกิดกรดออกโซท่ีมีออกซิเจน 3 อะตอม และแตกตวัให้โปรตอนได ้2 ตวั  

2. เกิดสารประกอบเฮไลดท่ี์เสถียรมีมุมพนัธะ 109.5° ทุกมุม 

3. โลหะท่ีอยูใ่นคาบ n ท่ีอาจมีเลขควอนตมัโมเมนตมัเชิงมุม l ไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 4 

4. ไอโซโทปของธาตุน้ีใชใ้นการก าหนดมวลอะตอมของธาตุอ่ืน ๆ 

5. โลหะท่ีท าปฏิกิริยากบัแก๊สไนโตรเจนเกิดสารประกอบไนไตรด์ท่ีโลหะมี
เลขออกซิเดชนั +1 ได ้

6. เกิดสารประกอบ binary oxide ท่ีมีเลขออกซิเดชนั +5  

7. รูปธรรมชาติเป็นโมเลกุลท่ีมี 1.2 × 1022 อะตอมใน 1 โมล 

8. เกิดสารประกอบท่ีมีเลขออกซิเดชนั +4 ได ้

9. อตัราส่วนของค่า IE1 : IE2 : IE3 มีค่าประมาณ 1 : 1.9 : 8.2 

10. เป็นธาตุท่ีเกิดจากการสังเคราะห์ (artificial element) 

11. อญัรูปหน่ึงของธาตุน้ีในธรรมชาติเป็นของแข็ง โครงสร้างโมเลกุลเป็นวงท่ี
มี 8 พนัธะ 

12. ใชไ้ฮบริดออร์บิทลั sp3d 
2 เกิดสารประกอบหรือไอออนเตตระฟลูออไรดท่ี์

มีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 2 คู่ได ้ 

13. สารประกอบออกไซดมี์สมบติัเป็น amphoteric 

14. ไอออนท่ีมีประจุ 2+ มีอิเลก็ตรอนในออร์บิทลั d 5 ตวั 

15. ท าปฏิกิริยากบัน ้าในอตัราส่วนโมล 1:1 ใหแ้ก๊สไฮโดรเจนและไฮดรอกไซด์ 

16. เกิดสารประกอบไฮไดรด์ท่ีมีสูตรโมเลกุลและรูปร่างแตกต่างกันได้เป็น
จ านวนมาก 

17. เกิดกรดออกโซท่ีเรียกช่ือวา่ hypo- และ per- ได ้

  

 ลิเทียม  
  

 ฟอสฟอรัส 
  

 ซลัเฟอร์ 

  

 สตรอนเชียม 

  

 โบรอน 

  

 อาร์เซนิก 

  

 ไอโอดีน 

  

 รูบีเดียม 

  

 อลูมิเนียม 

  

 คลอรีน 

  

 ซิลิกอน 

  

 แคลเซียม 

  

 ออกซิเจน 
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที่ 5 (6 คะแนน) 

สารประกอบโคออร์ดิเนชันของแมงกานีสสองชนิดมีโครงสร้างแบบ octahedral สาร A มีสูตรเคมีเป็น 
Mn(NH3)4Clx และสาร B มีสูตรเคมีเป็น Mn(NH3)4Cly เม่ือน าสารทั้งสองชนิดซ่ึงมีจ านวนโมลเท่ากนั 
โดย A มวล 2.65 g และ B มวล 2.29 g มาละลายน ้ าและเติมสารละลาย AgNO3 ปริมาณมากเกินพอลงไป 
จะไดต้ะกอนของ AgCl จากสาร A ปริมาณ 2.87 g และจากสาร B 1.43 g 

5.1  (2 คะแนน) เขียนสูตรของสารประกอบโคออร์ดิเนชนัของสารทั้งสองชนิด โดยแสดงส่วนของสาร
เชิงซอ้นใหช้ดัเจน 

5.2  (1 คะแนน) เขียนช่ือสารประกอบโคออร์ดิเนชนัของสาร B เป็นภาษาองักฤษ 

5.3  (2 คะแนน) วาดรูปไอโซเมอร์ท่ีเป็นไปได้ของไอออนบวกของ A และระบุช่ือของไอโซเมอร์
เหล่านั้น 

5.4 (0.5 คะแนน) ถา้ผลรวมของลิแกนดส่์งผลแบบสนามแรง (strong field) ใหเ้ขียนแผนภาพแสดง
ระดบัพลงังานของ d-orbital และบรรจุอิเลก็ตรอนของอะตอมกลางในสาร B ลงในแผนภาพโดย
ถือวา่ลิแกนดท์ั้งหมดไม่มีความแตกต่างกนั  

5.5 (0.5 คะแนน) เปรียบเทียบสมบัติพาราแมกเนติกของสาร A และสาร B โดยใช้เคร่ืองหมาย 
มากกวา่ นอ้ยกวา่ หรือเท่ากบั 
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที่ 6 (8 คะแนน) 

สารละลาย MnO
4

–
(aq) ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย  I–(aq) ในกรด ท่ีอุณหภูมิ 25 °C  ความดนั 1.00 atm 

ดงัน้ี 
MnO

4

–
(aq) + I

–
(aq) → Mn2+(aq) + I

2
(s) E

o
 = 0.97 V 

ก าหนดให ้ 1. ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลเ์พิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 °C ศกัยไ์ฟฟ้าของ
เซลลจ์ะเพิ่มขึ้น 1.0  10–4 V 

   2.  
P

o

T

E
nFS 












=  

 เม่ือ  n = จ านวนอิเลก็ตรอนในปฏิกิริยา 
 F = ค่าคงท่ีฟาราเดย ์ 

 และ 
PT

E











 = อตัราการเปล่ียนแปลงศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลต์่อ 1 หน่วยอุณหภูมิ 

6.1 (1.5  คะแนน) จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยารีดกัชนั และปฏิกิริยารวม โดย
ระบุสถานะดว้ย 

6.2  (1 คะแนน) จงเขียนแผนภาพเซลล์ท่ีใช้สะพานเกลือและเกิดปฏิกิริยาตามสมการในขอ้ 6.1 โดย 
ระบุสถานะดว้ย 

6.3 (1.5 คะแนน) จงค านวณพลงังานเสรี (free energy, G
o
) ตามสมการของปฏิกิริยาในขอ้ 6.1 ท่ี

อุณหภูมิ 25 °C ความดนั 1.00 atm  

6.4 (1 คะแนน) จงค านวณเอนโทรปี (entropy, S
o
) ตามสมการของปฏิกิริยาในขอ้ 6.1 ท่ีอุณหภูมิ 

25 °C ความดนั 1.00 atm  

6.5 (1.5 คะแนน) จงค านวณเอนทลัปี (enthalpy, H
o
) ตามสมการของปฏิกิริยาในขอ้ 6.1 ท่ีอุณหภูมิ 

25 °C ความดนั 1.00 atm 

6.6 (1.5 คะแนน) จงค านวณค่าคงท่ีสมดุล (ในเทอมของ ln K) ตามสมการของปฏิกิริยาในขอ้ 6.1 ท่ี
อุณหภูมิ 25 °C ความดนั 1.00 atm 
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที ่7 (5 คะแนน)  

แก๊สผสมประกอบดว้ย CH4 CO2 และ H2 เม่ือน าแก๊สผสมชนิดน้ี 200 mL ผ่านลงในสารละลาย KOH 
จ านวนมากเกินพอ จะเหลือแก๊ส 120 mL เม่ือน าแก๊สท่ีเหลือทั้งหมดท าปฏิกิริยากบั O2 จ านวน 200 mL 
ซ่ึงมากเกินพอ หลงัจากเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ เหลือแก๊สจ านวนหน่ึงซ่ึงเม่ือผ่านลงในสารละลาย KOH 
จ านวนมากเกินพอ จะเหลือแก๊ส 220 mL ถา้การวดัปริมาตรของแก๊สทุกคร้ังท าท่ีอุณหภูมิและความดัน
เดียวกนัและผลิตภณัฑท่ี์เป็นน ้าอยูใ่นสภาวะแก๊ส ณ อุณหภูมิและความดนัท่ีทดลอง  
 
 จงค านวณร้อยละโดยปริมาตรของแก๊สแต่ละชนิดในแก๊สผสม 
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที ่8 (11.5  คะแนน) 

ในการศึกษาจลนศาสตร์ของปฏิกิริยาระหว่างกรดแอสคอร์บิค (C
6
H

8
O

6
) กบัโพแทสเซียมเฮกซาไซยาโน

เฟอร์เรต(III) (K
3
[Fe(CN)

6
]) โดยชัง่ C

6
H

8
O

6  0.0044 g ละลายในน ้าจนมีปริมาตรเป็น 100 mL และชัง่ 
K

3
[Fe(CN)

6
] 0.1644 g ละลายในน ้ าจนมีปริมาตรเป็น 500 mL จากนั้นน าสารละลาย C6

H
8
O

6
 3.00 

mL  ผสมกบัสารละลาย K
3
[Fe(CN)

6
] 3.00 mL เกิดปฏิกิริยาดงัต่อไปน้ี 

 
 C

6
H

8
O

6
 + 2 [Fe(CN)

6
]
3–

 ⟶  C
6
H

6
O

6
 + 2 [Fe(CN)

6
]
4–

 + 2 H
+
 …….(1) 

         
สารละลาย C

6
H

8
O

6
 และผลิตภณัฑ ์เป็นสารละลายไม่มีสี ส่วนสารละลาย K

3
[Fe(CN)

6
] เป็นสารละลาย

สีเหลือง 

8.1 (2.75 คะแนน) เม่ือปฏิกิริยาสมบูรณ์ จะเหลือสารตั้งตน้ตวัใดในปฏิกิริยาและเหลือเท่าใด 

8.2 (1.5 คะแนน) ถา้ก าหนดให้  
V

0
, F

0
 คือ จ านวนโมลเร่ิมตน้ของ C

6
H

8
O

6
 และ K

3
[Fe(CN)

6
] ตามล าดบั 

V
t
, F

t
 คือ จ านวนโมลท่ีเวลา t ของ C

6
H

8
O

6
 และ K

3
[Fe(CN)

6
] ตามล าดบั 

หา   F
t
  ในเทอมของ F

0
, Vt  และ V

0
    

8.3 (1.25 คะแนน) ถา้ปริมาณ C
6
H

8
O

6
 ณ เวลาหน่ึง เหลืออยู่ 5.5  10

–7
 mol ให้ค  านวณหาจ านวน

โมลของ K
3
[Fe(CN)

6
] ณ เวลานั้น   

8.4 (0.5  คะแนน) ปฏิกิ ริยาในสมการ (1) เป็นปฏิกิ ริยาหลายขั้นตอน ในขั้นตอนหน่ึงเกิด
อินเทอร์มีเดียต (intermediate) X ซ่ึงเป็น steady state ค่า d[X] / dt มีค่าเท่าเท่าใด    

8.5 (1.5 คะแนน) เม่ือน าสารละลายผสมมาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร 
ตั้งแต่เร่ิมผสม (t = 0) จนกระทัง่ปฏิกิริยาสมบูรณ์ (t = 30 นาที) ไดผ้ลดงัในตาราง      

เวลา (นาที) ค่าการดูดกลืนแสง 
0 0.51 

10 0.39 

30 0.26 

หาจ านวนโมลของ K
3
[Fe(CN)

6
] ท่ีเวลา t = 10 นาที 
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

 

8.6 (2.75 คะแนน) จากตารางขอ้มูลในขอ้ 8.5  น ามาเขียนกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (แกน Y) 
และความเขม้ขน้ (แกน X) ไดค้่าความชนัเท่ากบั 1020  
จากการศึกษาพบว่า ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาอนัดบัสอง  ซ่ึงสามารถหาค่าดูดกลืนแสงท่ีเวลาใด ๆ 
จากสมการต่อไปน้ี 

 At = 
Af

1 – 
A0 – Af

A0
 e–cf kobs t 

  

 A
0
, A

t
 และ A

f
 คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีเวลาเร่ิมตน้, ท่ีเวลา t และท่ีเวลาปฏิกิริยาสมบูรณ์

ตามล าดบั 
 c

f คือ ความเขม้ขน้สุดทา้ยของสารตั้งตน้ท่ีเหลืออยูห่ลงัจากปฏิกิริยาสมบูรณ์ 
 k

obs
 คือ ค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาจากการทดลอง = 2.60 L mol

–1
 s
–1

 

จาก Beer-Lambert Law และก าหนดให้ ระยะทางท่ีแสงเดินทางผ่านสารตวัอย่างเท่ากบั 1.0 cm 

ใหค้  านวณหาค่าการดูดกลืนแสง (A
t
) ท่ีเวลา t = 5 นาที   

8.7 (1.25 คะแนน) ในการศึกษาหาค่าคงท่ีอัตราการเกิดปฏิกิริยา (k) ระหว่างกรดแอสคอร์บิคกับ
โพแทสเซียมเฮกซาไซยาโนเฟอร์เรตท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ เม่ือเขียนกราฟระหวา่ง k ในแกน Y กบั 1/T  
(T คือ อุณหภูมิเคลวิน) ในแกน X ไดก้ราฟเป็นเส้นตรงซ่ึงมีสมการเป็น    

            y = –3.006 x + 11.8 

จงค านวณหาค่าพลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏิกิริยาน้ี 
  



การแข่งขนัเคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 7  14 
 

 

 

เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที ่9 (5.5 คะแนน) 

A เป็นโมเลกุลแก๊สท่ีสามารถเปล่ียนไปเป็นโมเลกุล C เม่ือไดรั้บพลงังานในปริมาณท่ีมากพอ ถา้ A* คือ
โมเลกุลที่มีพลงังานสูงที่เกิดขึ้นจากการชนกนัของโมเลกุล A ขั้นตอนของปฏิกิริยาการสลายตวัของ A 
ไปเป็น C เป็นดงัต่อไปน้ี 
        

A + A 
k1

k2  
A* + A …………(1) 

A* 
k3

 C …………(2) 

โดยท่ีอตัราการเกิดและอตัราการหายของ A* เท่ากนั  

9.1 (0.5 คะแนน) จงเขียนกฎอตัรา ([A*] / t) ของปฏิกิริยารวมในเทอมของ k1, k2, k3  

9.2 (5 คะแนน) จงเขียนกฎอตัรา ([C] / t) ในเทอมของ [A] และค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยา  
ก. ท่ีความดนัแก๊สปกติ     
ข. ท่ีความดนัแก๊สต ่ามาก พร้อมทั้งระบุอนัดบัของปฏิกิริยา 
ค. ท่ีความดนัแก๊สสูงมาก พร้อมทั้งระบุอนัดบัของปฏิกิริยา 
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที่ 10 (12 คะแนน)      

วิธีมาตรฐานวิธีหน่ึงท่ีใชห้าปริมาณไนโตรเจนในโปรตีนหรือในสารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบคือ วิธี 

Kjeldahl มีขั้นตอนโดยทัว่ไปดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1  ย่อยโปรตีนหรือสารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบด้วยกรดซัลฟิวริกได้แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และแอมโมเนียมไฮโดรเจนซลัเฟต 

ขั้นท่ี 2  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดไ์ดแ้ก๊สแอมโมเนียและโซเดียมซลัเฟต 

ขั้นท่ี 3  ผา่นแก๊สแอมโมเนียท่ีเกิดในขั้นท่ี 2 ลงในสารละลายมาตรฐานกรดท่ีมากเกินพอ 

ขั้นท่ี 4  หาปริมาณแอมโมเนียโดยการไทเทรตแบบยอ้นกลบั (back-titration) กับสารละลาย
มาตรฐานเบส 

 

สารตวัอยา่งหน่ึงมีสาร A ปนอยู ่โดยเป็นสารชนิดเดียวท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ สาร A มีอตัราส่วน
โมลของ C : H : N = a : b : c โดยส่วนท่ีเหลือเป็นออกซิเจน ถา้น าสารตวัอย่างน้ี 0.2500 g มาวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนด้วยวิธี Kjeldahl โดยผ่านแก๊สแอมโมเนียท่ีเกิดขึ้นลงไปในสารละลายกรดซัลฟิวริก 
0.05000 mol/L ปริมาตร 50.00 mL แล้วหาปริมาณกรดซัลฟิวริกท่ีมากเกินพอโดยการไทเทรตก ับ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.05000 mol/L พบว่า ที่จุดยุติใช้สารละลายโซเดียม ไฮด
รอกไซด์ 3.40 mL 

10.1 (3.5 คะแนน) จ านวนโมลแอมโมเนียจากสารตวัอยา่งเป็นเท่าใด 

10.2  (2 คะแนน) ถา้ขั้นตอนการย่อยสารตวัอย่างด้วยกรดซัลฟิวริก ผ่านแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เกิดขึ้นลงในสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด ์ไดต้ะกอนขาวหนกั 1.4294 g สูตรของตะกอนน้ีเป็น
อยา่งไร และจ านวนโมลคาร์บอนไดออกไซดจ์ากสารตวัอยา่งเป็นเท่าใด  

10.3 (3 คะแนน) ถา้จ านวนโมลไนโตรเจนเป็นสองเท่าของโมลออกซิเจน และสาร A มีมวลโมเลกุล 
88.0 g/mol สาร A มีอตัราส่วนโมลของคาร์บอนต่อไฮโดรเจนต่อไนโตรเจนต่อออกซิเจนเท่าใด  

10.4  (2 คะแนน) สาร A มีจ านวนไอโซเมอร์โครงสร้าง (structural isomer) แบบสมมาตรเท่าใด 
และเขียนโครงสร้างดงักล่าว 

10.5 (1.5 คะแนน) ร้อยละโดยมวลของสาร A ในสารตวัอยา่งเป็นเท่าใด 
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โจทย์ข้อที่ 11 (9.5 คะแนน) 

น ้าฝนในธรรมชาติเป็นกรดเลก็นอ้ยเน่ืองจากมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซดล์ะลายอยู่ ในบริเวณท่ีมีมลพิษทาง
อากาศจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า อุตสาหกรรมทัว่ไป และยานพาหนะ จะเกิดฝนกรด (acid rain) เน่ืองจาก
น ้าฝนท าปฏิกิริยากบัออกไซดข์องซลัเฟอร์และไนโตรเจนท่ีเกิดจากการเผาไหมถ้่านหินและน ้ามนั ก่อใหเ้กิด
กรดซลัฟิวริก (H

2
SO

4
) และกรดไนทริก (HNO

3
)  

11.1 (3 คะแนน) ถ้าการละลายของแก๊ส CO
2
 ในน ้ าฝนเป็นไปตาม Henry’s law ซ่ึงกล่าวว่า การ

ละลายของแก๊สในของเหลวเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความดนัย่อยเหนือของเหลว เม่ือความดนัย่อย
ของ CO

2
 ในอากาศที่อิ่มต ัวด้วยไอน ้ าที่อุณหภูมิ 25 °C และความดัน 1.00 atm เท่าก ับ 

3.04  10
–4

 atm และ CO
2
 ทั้งหมดที่ละลายในน ้ าฝนอยู่ในรูปของกรดคาร์บอนิก (H2

CO
3
) 

จงค านวณ pH ของน ้าฝนท่ีมี CO
2
 ละลายอยู ่

 ก าหนดให ้ Henry’s constant ของ CO
2
 ในน ้าเท่ากบั 2.3  10–2

 mol  L
–1
 atm

–1
 

  H
2
CO

3
 มี Ka1 = 4.3  10–7

, Ka2 = 5.6  10–11
 

11.2 (3 คะแนน) นกัวิทยาศาสตร์น าน ้ าตวัอย่างจากทะเลสาบซ่ึงเป็นท่ีรองรับน ้ าฝนท่ีมี CO
2
 ละลายอยู่ 

มาวดั pH พบว่า pH = 4.80 ถา้ความเขม้ขน้รวมของคาร์บอเนตทุกรูปแบบ (total carbonate) 

ท่ีละลายอยู่ในน ้ าจากทะเลสาบเท่ากับ 4.50  10–3
 mol/L จงค านวณความเขม้ขน้ของ CO

3

2–
, 

HCO
3

–
 และ H

2
CO

3
 ในน ้าจากทะเลสาบ   

11.3 (3.5 คะแนน) ถา้โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าเผาไหมถ้่านหิน 1.00 ตนั ซ่ึงมีซลัเฟอร์ร้อยละ 2.5 โดย
มวล ท าใหเ้กิด SO

2
 ขึ้น 50.0 kg และ SO

2
 ทั้งหมดถูกออกซิไดส์ไปเป็น SO

3
 แลว้ละลายในน ้ าฝน

ท่ีตกลงมา ปริมาณ 20 mm ในพื้นท่ี 2.6 km
2
 น ้าฝนท่ีมี SO

2
 ละลายอยูน้ี่มี pH เท่าใด  

 ก าหนดให้ 

 น ้าฝนเร่ิมตน้เป็นน ้าบริสุทธ์ิมี pH = 7.00   

 การวดัปริมาณน ้าฝนเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานทัว่โลก โดยวดัเป็นหน่วยความสูงต่อ 1 หน่วยพื้นท่ี 
 H

2
SO

4
 มี K

a1
 สูงมาก และ K

a2
 = 1.2  10

–2
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที ่12 (11 คะแนน) 

สารละลายชนิดหน่ึงเตรียมจาก CuSO4∙5H2O และ NiSO4 ชนิดละ 5.00 g/L น าสารละลายน้ีมา 
250.00 mL เพื่อเตรียมวสัดุนาโนคอมโพสิตท่ีมีโลหะ Cu และ Ni เกาะท่ีขั้วคาร์บอนดว้ยการแยกสลาย
ด้วยไฟฟ้า (electrolysis) โดยใช้กระแสคงท่ีท่ี 0.50 A ประสิทธิภาพของกระแส (current efficiency) 

เท่ากบัร้อยละ 98 หลงัจากนั้นน าสารละลายท่ีเหลือมาแยกไอออน Cu2+ และ Ni2+ ออกจากสารละลายดว้ย
การปรับ pH และผา่นแก๊ส H2S จนสารละลายอ่ิมตวั 

ก าหนดให้ 
 Cu2+(aq) + 2e− ⟶ Cu(s) E0 = +0.34 V 

 Ni2+(aq) + 2e− ⟶ Ni(s) E0 = −0.25 V 

 H2S(aq) ⇌ H+(aq) + HS−(aq) K1 = 1.1 × 10−7 

 HS−(aq) ⇌ H+(aq) + S2−(aq) K2 = 1.0 × 10−14 

 CuS(s) ⇌ Cu2+(aq) + S2−(aq) Ksp = 8.0 × 10−37 

 NiS(s) ⇌ Ni2+(aq) + S2−(aq) Ksp = 3.0 × 10−21 

 Cu2+(aq) + H4Y(aq) ⇌ [CuY]2−(aq) + 4H+(aq) Kf = 6.3 × 1018 

 Ni2+(aq) + H4Y(aq) ⇌ [NiY]2−(aq) + 4H+(aq) Kf = 4.2 × 1018 

12.1  (3 คะแนน) ถา้โลหะ Cu และ Ni ท่ีขั้วคาร์บอนมีมวลรวมกัน 0.50 g และร้อยละโดยมวลของ
โลหะ Cu : Ni เท่ากบั 60 : 40 ตอ้งผา่นกระแสไฟฟ้าในสารละลายนานก่ีนาที 

12.2  (2.5 คะแนน) หลงัจากแยกสลายด้วยไฟฟ้า สมมติว่า ปริมาตรของสารละลายไม่เปล่ียนแปลง 

สารละลายท่ีเหลือมีไอออน Cu2+ และ Ni2+ เขม้ขน้ชนิดละก่ี mol/L 

12.3  (1 คะแนน) เม่ือผ่านแก๊ส H2S ลงในสารละลายท่ีเหลือจากการแยกสลายดว้ยไฟฟ้าจนสารละลาย
อ่ิมตวั พบว่า ความเขม้ขน้ของ H2S ในสารละลายเท่ากบั 0.10 mol/L ล าดบัของการเกิดตะกอน
เป็นอยา่งไร ใหเ้หตุผลประกอบค าตอบ 

12.4  (3.5 คะแนน) pH ต ่าสุดจากการค านวณท่ีจะท าให้ไอออนชนิดแรกตกตะกอนไดมี้ค่าเท่าใด และ 
pH สูงสุดจากการค านวณท่ีจะไม่ท าใหไ้อออนอีกชนิดท่ีเหลือในสารละลายตกตะกอนมีค่าเท่าใด 

12.5  (1 คะแนน) หากผ่านแก๊ส H2S จนตะกอนชนิดแรกตกสมบูรณ์ และตม้ไล่แก๊ส  H2S ออกจาก
สารละลายให้หมด ถ่ายสารละลายลงในขวดก าหนดปริมาตรขนาด 250 mL ปรับปริมาตรดว้ย
น ้ ากลัน่ น าสารละลายน้ีมา 25.00 mL เพื่อหาปริมาณแคตไอออนชนิดท่ีสองท่ีเหลือในสารละลาย
ด้วยวิธีการไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐาน ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA หรือ 
H4Y) เข้มข้น 0.0200 mol/L โดยใช้ Eriochrome black T เป็นอินดิเคเตอร์  ท่ี จุดยุติจะใช้
สารละลาย EDTA ปริมาตรเท่าใด (สมมติวา่ จุดยติุคือจุดสมมูล) 
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที ่13 (8.5  คะแนน) 

ไอบิวโพรเฟน (ibuprofen) หรือ (+)-2-(4-isobutylphenyl) propanoic acid  เป็นยาบรรเทาอาการปวด
ประเภทท่ีไม่ใช่เสตียรอยด ์(non-steroidal anti-inflammatory drug-NSAID) สเตอริโอไอโซเมอร์ท่ีให้
ฤทธ์ิบรรเทาอาการปวดคือ S ไอโซเมอร์ ไดมี้รายงานวิธีสังเคราะห์ราซีมิกไอบิวโพรเฟนไวห้ลายวิธีจาก 
isobutylbenzene (สาร I) ในท่ีน้ีไดย้กตวัอยา่งมา 2 วิธี ซ่ึงผนวกกนัเป็นแผนภาพไวด้งัน้ี 

reagent 1 or CH3COCl

NaBH4

A

B

AlCl3

reagent 2

NaOC2H5

O
CO2Et

H+/H2O

NH2OH

1) H2O, NaOH/D

-H2O

Ibuprofen

O

OH

2) H+/H2O

C
PBr3

F D (C13H18O)E (C13H19NO)

KCN/EtOH

I II

P2O5

 

13.1 (0.5 คะแนน) รีเอเจนต ์1 ท่ีใชเ้ปล่ียน isobutylbenzene (สาร I) เป็นสาร A ไดเ้ช่นกนัคืออะไร 
13.2 (1 คะแนน) รีเอเจนต ์2 ท่ีใชเ้ปล่ียน สาร A เป็น สาร II ไดค้ืออะไร 
13.3 (1 คะแนน) จงเขียนโครงสร้างของสเตอริโอไอโซเมอร์ท่ีออกฤทธ์ิของ ibuprofen  

((S)-ibuprofen) 

13.4 (0.5 คะแนน) จงเขียนโครงสร้างของสาร A 
13.5 (0.5 คะแนน) จงเขียนโครงสร้างของสาร B  
13.6 (1 คะแนน) จงเขียนโครงสร้างของไอโซเมอร์ของสาร C ท่ีมีสเตอริโอเคมีเหมาะสมท่ีจะท าใหไ้ด้
 ผลิตภณัฑเ์ป็น (S)-ibuprofen 
13.7 (0.5 คะแนน) จงเขียนโครงสร้างของสาร D 
13.8 (0.5 คะแนน) จงเขียนโครงสร้างของสาร E 
13.9 (1 คะแนน) จงเขียนโครงสร้างของไอโซเมอร์ของสาร F ท่ีมีสเตอริโอเคมีเหมาะสมท่ีจะท าใหไ้ด้
 ผลิตภณัฑเ์ป็น (S)-ibuprofen 
13.10 (2 คะแนน) เขียนโครงสร้างของสเตอริโอไอโซเมอร์ทั้งหมดของสาร II 
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที ่14 (9.5  คะแนน) 

สารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ X เป็นสารท าให้ผิวขาว มีสูตรโมเลกุล C12H16O7 เมื่อท าไฮโดรลิซิสด้วย 

-glucosidase แลว้ได้สารไครัล A (C6H12O6) ที่ให้ผลบวกกับสารละลายเบเนดิกซ์ (Benedict’s 

solution) และสาร B (C6H6O2) ท่ีละลายในสารละลาย NaOH แต่ไม่ละลายในสารละลาย NaHCO3 และ
ใหสี้เขียวกบัสารละลาย FeCl3 สาร B มีโปรตอน 2 กลุ่มท่ีมีส่ิงแวดลอ้มต่างกนั มีจ านวนเป็นอตัราส่วน 2 : 
4 เม่ือน า X มาท า methylation ดว้ย (CH3)2SO4 / NaOH จะไดส้าร C (C17H26O7)  ซ่ึงเม่ือท าไฮโดรลิ
ซิสจะได้สาร D (2,3,4,6-tetra-O-methyl-D-glucose, C10H8O6) กับสาร E (C7H8O2) ท่ีละลายได้ใน
สารละลาย NaOH แต่ไม่ละลายในสารละลาย NaHCO3 ดงัแสดงในแผนภาพต่อไปน้ี 
 

X

C

C12H16O7

(CH3)2SO4  / NaOH

C17H26O7

A

C6H12O6

B

C6H6O2

+
Hydrolysis

-Glucosidase

                   C10H8O6

2,3,4,6-tetra-O-methyl-D-glucose

Hydrolysis

-Glucosidase
D E

C7H8O2

+

 
 

14.1 (7.5 คะแนน) เขียนโครงสร้างสารทุกตวั (X, A, B, C, D และ E) แสดงสเตอริโอไอโซเมอร์ 
(ถา้มี) 

14.2 (2 คะแนน) เขียนสมการของปฏิกิริยาระหวา่งสาร E กบัสารละลาย NaOH 
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เลขประจ าตัวสอบ………………… 
 

โจทย์ข้อที่ 15 (10 คะแนน) 
 

Acetyl CoA เป็นสารตั้งตน้ท่ีส าคญัในส่ิงมีชีวิตท่ีท าให้เกิดสารชีวโมเลกุลขนาดใหญ่ ทั้งน้ีปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นอาศยัตวัท าปฏิกิริยา เช่น NADH หรือ NAD+ และ/หรือเอนไซมเ์ฉพาะ เช่น hydrase, dehydrase, 

hydrogenase, dehydrogenase และ oxidase ดงัแผนภาพ 
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15.1  (2 คะแนน) จงแสดงกลไกปฏิกิริยาในขั้นท่ี 1 (step 1) ก าหนดให ้ATP เป็นสารท่ีใหพ้ลงังานใน
การท าปฏิกิริยา 

15.2  (3 คะแนน) จงแสดงกลไกปฏิกิริยาในขั้นท่ี 2 (step 2) 

15.3  (3 คะแนน) ใหใ้ส่สาร และ/หรือ เอน็ไซมต่์อไปน้ีท่ีท าใหเ้กิดปฏิกิริยาในขั้นท่ี 3, 4 และ 5 (step 3, 

4 and 5) 

NADH, NAD+, hydrase, dehydrase, hydrogenase, dehydrogenase, oxidase 

15.4 (2 คะแนน) จงเขียนโครงสร้างของสาร X และสาร Y ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาชีวสังเคราะห์น้ี 

 

------------------------------------------------- 


