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ค าช้ีแจงการสอบภาคทฤษฎี 
 

1.  ขอ้สอบภาคทฤษฎี คะแนนรวม 120 คะแนน คิดเป็น 60 % ของคะแนนในการแข่งขนัทั้งหมด 

2. ใหน้กัเรียนตรวจสอบเอกสารก่อนลงมือท า ดงัน้ี 

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 าขอ้สอบไดเ้ม่ือกรรมการคุมสอบประกาศให้  “ลงมือท า” และเม่ือประกาศวา่ “หมดเวลา” 

นกัเรียนตอ้งหยุดท าขอ้สอบทนัที แลว้รวบรวมขอ้สอบและกระดาษค าตอบใส่ซองเอกสาร วางไวบ้นโต๊ะ 
รอจนกรรมการคุมสอบเก็บขอ้สอบก่อนจึงออกจากห้องสอบ 

4. ใหเ้ขียนตอบในกระดาษค าตอบด้วยปากกาสีน ้าเงินหรือด าเท่านั้น โดยเขียนให้ตรงกบัขอ้ในกรอบที่ก าหนด
ไว้  กรณีเขียนผิดให้ขีดฆ่าและเขียนใหม่ให้ชดัเจน หา้มลบดว้ยน ้ายาลบค าผิด  การทดหรือขีดเขียนอย่างอ่ืน
ให้ท าในขอ้สอบ 

5. โจทยค์  านวณใหแ้สดงวิธีคิดตามท่ีโจทยก์ าหนด  กรณีค าตอบท่ีเป็นตวัเลขตอ้งค านึงถึงเลขนยัส าคญัหรือ
จ านวนทศนิยมตามท่ีโจทยก์ าหนด 

6. ในระหวา่งการสอบ นกัเรียนสามารถรับประทานอาหารว่างท่ีวางใหบ้นโต๊ะได ้

7. หา้มยมืเคร่ืองเขียนหรือเคร่ืองคิดเลขผูอ่ื้นใชโ้ดยเด็ดขาด 

8. หา้มนกัเรียนน าเอกสารใด ๆ เขา้หรือออกจากห้องสอบโดยเด็ดขาด 

9. ห้ามคุยหรือปรึกษากนัในช่วงเวลาสอบ  หากฝ่าฝืนจะถือวา่ทุจริตในการสอบ  กรณีทุจริตใด ๆ กต็าม 
นักเรียนจะหมดสิทธิ์ในการแข่งขัน และจะถูกให้ออกจากห้องสอบทันที 
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ก าหนดให้  
เลขอาโวกาโดร (Avogadro’s 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–1 K–1 

 K = 
 
°C + 273 

ค่าคงท่ีของฟาราเดย ์(Faraday’s 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 
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ค าตอบข้อที ่1  (5.5 คะแนน) 

 

1.1 X มีการจดัอิเลก็ตรอนดงัน้ี 
1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 

ถ้าตอบเฉพาะตวัเลขได้ 0 คะแนน 
 (0.5 คะแนน) 

 
วิธีคิด  (1 คะแนน) แสดงการค านวณเพื่อสรุปวา่ X เป็นธาตใุด 

จากสูตรสารประกอบในขอ้ ก. และขอ้อ่ืน ๆ สรุปวา่ X เป็นธาตุอโลหะและอยูห่มู่ VIA  

(เกิดไอออนลบ มีประจุ –2 และมีเลขออกซิเดชนัสูงสุด +6 )  

(0.5 คะแนน) 

 สมมุติใหม้วลอะตอมของ X  = m  
 ดงันั้น มวลโมเลกุลของ XO2  = m + 2(16)   

 
m

m + 32
 =   

50

100
  

 m = 32 (0.5 คะแนน) 
ธาตุหมู่ VIA ท่ีมวลอะตอม = 32 คือ ก ามะถนั  ดงันั้นจึงสรุปวา่ X เป็น ก ามะถัน (S)   
  
  
ถ้าตอบโดยแสดงวิธีมวลอะตอมเลย ได้ 1 คะแนน   
  
  
  

 

1.2 สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในขอ้ ก  ฉ และ ช (ตอบโดยใชส้ัญลกัษณ์ตามตารางธาตุ ) (2.5 คะแนน) 

     ก. 16Na + S8 ⟶ 8Na2S 

[หรือ  2Na + S ⟶ Na2S] 

Na2S + H2O ⟶ NaOH + NaHS 

[หรือ Na2S + 2H2O ⇌ 2NaOH + H2S] 

เขียนสมการไอออนิกกไ็ด้ ถ้าเขียนสอดคล้องกันท้ังสมการ 

(1 คะแนน) 

    ฉ. 
8Na2SO3 + S8 ⟶ 8Na2S2O3 

[หรือ  Na2SO3 + S ⟶ Na2S2O3] 
(0.5 คะแนน) 

    ช. Na2SO3 + 2Fe3+ + H2O ⟶ Na2SO4 + 2Fe2+ + 2H+ 

2Na2S2O3 + I2 → Na2S4O6 + 2NaI 

(ถ้าไม่ได้แทน X ด้วย S จะหักคะแนนคร่ึงหน่ึง) 
(1 คะแนน) 
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1.3 (1)  สูตรลิวอิสของ X2Cl2 เป็นดงัน้ี 

Cl S S Cl
 

ถ้าตอบ S2Cl2 ไม่ให้คะแนน 

(0.5 คะแนน) 

 

 โครงสร้างโมเลกุลของ X2Cl2 เป็นดงัน้ี 

S

Cl

Cl

S

          

 

=  คู่โดดเด่ียว 

     (โมเลกุลไม่เป็นระนาบเดียวกนั) (0.5 คะแนน) 

                      รอบ S แต่ละอะตอมเป็นมุมงอเหมือน H2S 

 
 (2) โครงสร้างของ H2X2O7 เป็นดงัน้ี 

SS

O

OO
O O S

O

 

เป็นรูปทรงส่ีหนา้ 2 รูปเช่ือมต่อท่ีมุม 

(0.5 คะแนน) 
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ค าตอบข้อที ่2  (5.5 คะแนน) 

 

2.1 สัญลกัษณ์นิวเคลียร์ของ A คือ Lr
103

259
 

 
(0.5 คะแนน) 

 
วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

  

Cf
98

252   +  B
5

10   ⟶  A
103

259   +  3 n
0

1
  

 A = Lr  
  
  

 

2.2 สมการนิวเคลียร์เป็นดงัน้ี 

 U
92

238
  +  n

0

1
  ⟶  U

92

239
 

 U
92

239
  ⟶  Np

93

239
  +  e

-1

0
 

 Np
93

239
  ⟶  Pu

94

239
  +  e

-1

0
 

 

(1.5 คะแนน) 

 

2.3 คร่ึงชีวิตของ 239
U  = 23.4  นาที (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 1 ต าแหน่ง   

 
วิธีคิด  (1 คะแนน) 

  

 เร่ิมตน้ แอกทิวิตี = A0  

 เม่ือผา่นไป 117 นาที  แอกทิวิตี  =  A  =  
1

32
 A0  หรือ  

1

(2)5
 A0   (0.5 คะแนน) 

 แสดงวา่  5t1/2 = 117 t1/2  =  
117

5
  =  23.4 นาที (0.5 คะแนน) 
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2.4 เกิด 239
Pu   = 0.9442  g (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 4 ต าแหน่ง   

 
วิธีคิด  (1 คะแนน) 

10 วนั = 240 ชัว่โมง  ถือวา่ 5 ชัว่โมงแรก 239
Np ยงัไม่สลายตวั  

5 ชัว่โมงแรกเกิด Np 1.00 g   นบัเวลาท่ี Np สลายตวั = 235 ชัว่โมง  สมมุติเหลือ w g (0.25 คะแนน) 

2.303 log 
w0

w
  =  t  =  

0.693t
t1/2

      จะได ้ w  =  5.575  10–2  หรือ  0.0558 g (0.5 คะแนน) 

นัน่คือ เกิด 239
Pu  =  1 – 0.0558  =  0.9442 g (0.25 คะแนน) 

 

หมายเหต ุส าหรับธาตุหนกัท่ีไม่มีค่ามวลอะตอมท่ีละเอียดมาให ้จะใชค้่าเลขมวลแทนมวล
อะตอม 
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ค าตอบข้อที ่3  (5.5 คะแนน) 

 

3.1 ล าดบัค่าพลงังานจลน์ของโฟโตอิเลก็ตรอนเป็นดงัน้ี 

(จากมากไปหานอ้ย) 
Cr > Mo > W (0.5 คะแนน) 

 
เหตุผล  (0.5 คะแนน) 

ระดบัพลงังานของ 1s ออร์บิทลัของ W อยูท่ี่ระดบัต ่าท่ีสุด เพราะมีโปรตอนมากท่ีสุด ดึงดูดอิเลก็ตรอนไดดี้มาก  
จึงตอ้งใชพ้ลงังานมากในการดึงอิเลก็ตรอนออก  พลงังานส่วนเกินท่ีจะมาเป็นพลงังานจลน์ของอิเลก็ตรอนจึง   
นอ้ยกวา่ Mo และ Cr ตามล าดบั 

  
  
  
  
  

  
 

3.2 จ านวนอิเลก็ตรอนเด่ียว    = 7  อิเลก็ตรอน (0.5 คะแนน) 

 
วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

Cr ในสถานะปกติจดัอิเลก็ตรอนดงัน้ี  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d 5 4s1  (0.25 คะแนน) 

เม่ืออิเลก็ตรอนใน 1s ออร์บิทลัหลุดออกไป 1 ตวั ไอออนท่ีเกิดขึ้นในทนัทีนั้นจะมีอิเลก็ตรอน
เด่ียวเพิ่มขึ้นอีก 1 ตวั (คือท่ี 1s ออร์บิทลั)  รวมเป็นอิเลก็ตรอนเด่ียว 7 ตวั (0.25 คะแนน) 
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3.3  เลขโคออร์ดิเนชนั    = 8   (0.5 คะแนน) 

     

 ความยาวตามขอบของหน่วยเซลล ์  = 295.6  ppm  

  ตอบทศนิยม 1 ต าแหน่ง   

 
วิธีคิด  (1 คะแนน) 

ดูจากหน่วยเซลล ์– อะตอมท่ีศูนยก์ลางจะมีอะตอมท่ีมุมลอ้มอยู่ = 8 อะตอม 

ใหค้วามยาวตามขอบของหน่วยเซลล ์= a    รัศมีอะตอม = ro 

ความยาวตามแนวทแยงของลกูบาศก ์(อะตอมสัมผสักนั) = 4 ro 

 

(0.5 คะแนน) 

 

(อะตอมตามแนวทแยงมมุสัมผัสกัน แต่อะตอมท่ีอยู่ตามแนวขอบไม่สัมผัสกัน) 
4 ro = √3 a    (ro = 128 pm) 

a =  
4 ro

√3
  =  

4  128

√3
  =  295.6 pm 

(0.5 คะแนน) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

a 
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3.4  ความหนาแน่น    = 6.69  g/cm3 (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 
วิธีคิด  (1 คะแนน) 

ปริมาตรของหน่วยเซลล ์ =  a3   =   (
4 ro

√3
)
3

     (ro = 128 pm)  

จ านวนอะตอมใน 1 หน่วยเซลล ์ =  (8  
1
8

) + 1  =  2 (0.5 คะแนน) 

มวลต่อหน่วยเซลล ์ =   2  52.0

N0
     (N0 = 6.02  1023)  

ความหนาแน่น  D =   
M
V

   =   
2  52.0

(
4  128  1023 

√3
)

3

  6.02  1023
   =   6.69 g/cm3 

(0.5 คะแนน) 
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ค าตอบข้อที ่4  (7 คะแนน) 

 

 คอลมัน์ ก  

 

คอลมัน์ ข  

8 ซีนอน 8, 12 1.  เกิดกรดออกโซท่ีมีออกซิเจน 3 อะตอมท่ีแตกตวัใหโ้ปรตอนได ้2 ตวั 

2.  เกิดสารประกอบเฮไลดท่ี์เสถียรมีมุมพนัธะ 109.5° ทุกมุม 

3. โลหะท่ีอยูใ่นคาบ n ท่ีอาจมีเลขควอนตมัโมเมนตมัเชิงมุม l ไดต้ั้งแต่  
 0 ถึง 4 

4.  ไอโซโทปของธาตุน้ีใชใ้นการก าหนดมวลอะตอมของธาตุอ่ืน ๆ 

5. โลหะท่ีท าปฏิกิริยากบัแก๊สไนโตรเจนเกิดสารประกอบไนไตรดท่ี์ 
 โลหะมีเลขออกซิเดชนั +1 ได ้

6. เกิดสารประกอบ binary oxide ท่ีมีเลขออกซิเดชนั +5 

7. รูปธรรมชาติเป็นโมเลกุลท่ีมี 1.2 × 10
24

 อะตอมใน 1 โมล 

8. เกิดสารประกอบท่ีมีเลขออกซิเดชนั +4 ได ้

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

10. เป็นธาตุท่ีเกิดจากการสังเคราะห์ (artificial element) 

11. อญัรูปหน่ึงของธาตุน้ีในธรรมชาติเป็นของแขง็ โครงสร้างโมเลกุล 

 เป็นวงท่ีมี 8 พนัธะ 

12. ใชไ้ฮบริดออร์บิทลั sp
3
d

2 เกิดสารประกอบหรือไอออนเตตระ 

 ฟลูออไรดท่ี์มีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 2 คู่ได ้

13. สารประกอบออกไซดมี์สมบติัเป็น amphoteric 

14. ไอออนท่ีมีประจุ 2+ มีอิเลก็ตรอนในออร์บิทลั d 5 ตวั 

15. ท าปฏิกิริยากบัน ้าในอตัราส่วนโมล 1:1 ใหแ้ก๊สไฮโดรเจนและ     
ไฮดรอกไซด ์

16. เกิดสารประกอบไฮไดรดท่ี์มีสูตรโมเลกุลและรูปร่างแตกต่างกนัได้
เป็นจ านวนมาก 

17. เกิดกรดออกโซท่ีเรียกช่ือวา่ hypo- และ per- ได ้

P S 

Si 

Rb Sr I  

Xe 

 

(C) 

Li 

 

P As I 

O Cl I 

Si Xe 

Ca Sr 

(e.g., Am) 

S 

 

I Xe 

 

Al As 

(Mn gr) 

Li Rb 

 

B Si 

 

Cl I 

   

5 ลิเทียม 5, 15 
   

1 ฟอสฟอรัส 1, 6 
   

11 ซลัเฟอร์ 1, 11 
   

3 สตรอนเชียม 3, 9 
   

16 โบรอน 16 
   

6 อาร์เซนิก 6 
   

12 ไอโอดีน 6, 7, 12, 17 
   

15 รูบีเดียม 3, 15 
   

13 อลูมิเนียม 13 
   

17 คลอรีน 7, 17 
   

2 ซิลิกอน 2, 8, 16 

   

9 แคลเซียม 9 

   

7 ออกซิเจน 7 
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ค าตอบข้อที ่5  (6 คะแนน) 

 

5.1 สูตรของสารประกอบโคออร์ดิเนชนัของสาร  

 A [Mn(NH3)4Cl2]Cl2 (1 คะแนน) 

    

 B [Mn(NH3)4Cl2]Cl (1 คะแนน) 

 

5.2 ช่ือสารประกอบโคออร์ดิเนชนัของสาร B เป็นภาษาองักฤษ  

  

tetraamminedichloromanganese(III) chloride 

สลบัลิแกนดไ์ด ้

ถา้อ่านช่ือตาม B ท่ีตอบใน 5.1 (แต่ผิด) ถูก ได ้0.5 คะแนน 

(1 คะแนน) 

 

5.3 รูปแสดงโครงสร้างของไอโซเมอร์ท่ีเป็นไปไดข้องไอออนบวกของสาร A  

  

Cl

Cl

NH3

H3N

H3N

Mn

NH3

+ +
Cl

NH3

NH3

H3N

H3N

Mn

Cl

+ +

cis-isomer trans-isomer  

ไม่ระบุประจุ ไม่หกัคะแนน 

(ไอโซเมอร์ละ 1 คะแนน) ถา้ไม่ระบุ cis- / trans- หกั 0.5 คะแนน 

(2 คะแนน) 

 

5.4 แผนภาพแสดงระดบัพลงังานของ d-orbital ของอะตอมกลางในสาร B  

  

 

(0.5 คะแนน) 

 

5.5 เปรียบเทียบสมบติัพาราแมกเนติกของสาร A และสาร B  

                        A >  B (0.5 คะแนน) 

  

แนวคิด  d3, 3 unpaired 

vs. 

d4, 2 unpaired electrons 
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ค าตอบข้อที ่6  (8 คะแนน) 

 

6.1 สมการท่ีดุลแลว้คือ  

ปฏิกิริยาออกซิเดชนั  2I–(aq) ⟶ I2(s) + 2e– (0.5 คะแนน) 

   

ปฏิกิริยารีดกัชนั  MnO4
–(aq) + 8H+(aq) + 5e– ⟶ Mn2+(aq) + 4H2O(l) (0.5 คะแนน) 

   

ปฏิกิริยารวม 2MnO4
–(aq) + 16H+(aq) + 10I–(aq) ⟶ 2Mn2+(aq) + 5I2(s) + 8H2O(l) (0.5 คะแนน) 

(ถ้าไม่ระบุสถานะ หักคะแนนคร่ึงหน่ึง) 

6.2 แผนภาพเซลล ์คือ  

 

หรือ 

 

 

หรือ 

 Pt | I–(aq) | I2(s) || H+(aq), MnO4
–(aq) | Mn2+(aq) | Pt  (0.5 คะแนน) 

 Pt | I–(aq) | I2(s) || H+(aq), MnO4
–(aq), Mn2+(aq) | Pt  (1 คะแนน) 

 

 Pt | I2(s) | I–(aq) || H+(aq), MnO4
–(aq) | Mn2+(aq) | Pt  (0.5 คะแนน) 

 Pt | I2(s) | I–(aq) || H+(aq), MnO4
–(aq), Mn2+(aq) | Pt  (1 คะแนน) 

 (Pt ใช้ graphite หรือ C แทนได้   ไม่ใส่สถานะหักคร่ึงหน่ึง) 

 

(1 คะแนน) 

 

6.3  พลงังานเสรี    = -936.05  kJ (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 
วิธีคิด  (1 คะแนน) 

 Go = -nFEo 
 

  = -10  96,500  0.97 (0.5 คะแนน) 
 = -936,050 J (0.5 คะแนน) 
 = -936.05 kJ  
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6.4  เอนโทรปี    = 96.50  J/K (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 
วิธีคิด  (0.5 คะแนน) 

 So = nF (
𝜕E
𝜕T

)
P

 
 

  = 10  96,500  1.0  10–4  
 = 96.50 J/K  

  
  

 

6.5  เอนทลัปี    = -907.29  kJ (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 
วิธีคิด  (1 คะแนน) 

 Go = Ho – TSo (0.5 คะแนน) 

 Ho = Go + TSo  
 = -936,050 + (298  96.50)  
 = -907,293 J (0.5 คะแนน) 
 = -907.29 kJ  
  

  
 

6.6  ค่าคงท่ีสมดุล (ln K)    = 377.81  (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 
วิธีคิด  (1 คะแนน) 

 Go = -nFEo   =   -RT ln K (0.5 คะแนน) 

 -936,050 = -8.314  298 ln K (0.5 คะแนน) 
 ln K = 377.81  
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ค าตอบข้อที ่7  (5 คะแนน) 

 

 มี CH4 ในแกส๊ผสม     = 40  % (0.5 คะแนน) 

 มี CO2 ในแกส๊ผสม     = 40  % (0.5 คะแนน) 

 มี H2 ในแก๊สผสม = 20  % (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (3.5 คะแนน)    

(CH4 + CO2 + H2) 200 mL + KOH ⟶ (CH4 + H2) 120 mL  

 มี CO2 ในแก๊สผสม  =  200 – 120  =  80 mL (0.5 คะแนน) 

  

(CH4 + H2) 120 mL + O2 200 mL  ⟶ (CO2 + H2O + O2 ท่ีเหลือ)  

 CH4     +     2O2      ⟶   CO2     + 2H2O  

 x mL  2x mL  x mL 2x mL  

  

 H2     +      ½ O2 ⟶      H2O  

 (120 – x) mL ½ (120 – x) mL (120 – x) mL (0.5 คะแนน) 

  

แก๊สทั้งหมด (CO2 + H2O + O2 ท่ีเหลือ) = x + {2x + (120 – x)} + {200 – 2x – ½(120 – x)} 

mL 
(0.5 คะแนน) 

  

(CO2 + H2O + O2 ท่ีเหลือ) + KOH ⟶ (H2O + O2 ท่ีเหลือ) 220 mL  

 {2x + (120 – x)} + {200 – 2x – ½(120 – x)} =  220 mL  

  x  =  80 mL   (1 คะแนน) 

 มี CH4 ในแก๊สผสม  =   x  =  80 mL (0.5 คะแนน) 

 มี H2 ในแก๊สผสม =   120 – x   =  120 – 80  =  40 mL  

   

 มี CH4 ในแก๊สผสม = 
80

200
  100 = 40 %  

 มี CH4 ในแก๊สผสม = 
80

200
  100 = 40 % (0.5 คะแนน) 

 มี CH4 ในแก๊สผสม = 
40

200
  100 = 20 %  
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ค าตอบข้อที ่8  (11.5 คะแนน) 

 

8.1 สารตั้งตน้ท่ีเหลือคือ K3[Fe(CN)6]   (0.5 คะแนน) 

     

 เหลือสารตั้งตน้ = 1.5  10
–6  mol (0.5 คะแนน) 

  ตอบในรูป a  10
n (ทศนิยม 1 ต าแหน่ง)   

 วิธีคิด  (1.75 คะแนน)    

ความเขม้ขน้ของสารละลาย C6H8O6 = 
0.0044 g
100 mL

  
1 mol

176.0 g
  

1000 mL
1 L

  

 = 0.00025 mol/L  

สารละลาย C6H8O6 3.00 mL มี C6H8O6 = 0.00025 mol/L  
3.00
1000

 L  

  = 7.5  10–7 mol (0.5 คะแนน) 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย K3Fe(CN)6   = 
0.1644 g
500 mL

  
1 mol

329.1 g
  

1000 mL
1 L

  

  = 0.00100 mol/L  

สารละลาย K3Fe(CN)6 3.00 mL มี K3Fe(CN)6 = 0.00100 mol/L  
3.00
1000

 L  

  = 3.00  10–6 mol (0.5 คะแนน) 

  

 C6H8O6  +  2Fe(CN)6
3–

  ⟶  C6H6O6  +  2Fe(CN)6
4–

  +  2H
+
   …… (1)  

จากสมการ  สารละลาย C6H8O6 1 mol ใชส้ารละลาย K3Fe(CN)6 2 mol (0.25 คะแนน) 

สารละลาย C6H8O6 7.5  10–7 mol จะใชส้ารละลาย K3Fe(CN)6 =  7.5  10–7  2 mol  

 = 1.5  10–6 mol (0.25 คะแนน) 

ดงันั้น เหลือสารละลาย K3Fe(CN)6   = (3.0  10–6 – 1.5  10–6) mol (0.25 คะแนน) 

 = 1.5  10–6 mol  
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8.2  Ft = F0 – 2(V0 – Vt)   (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1 คะแนน)    

 C6H8O6     +      2K3Fe(CN)6     ⟶     ผลิตภณัฑ ์  

เร่ิมตน้ V0 F0 (0.25 คะแนน) 

ใชไ้ป x 2x (0.25 คะแนน) 

เหลือ Vt =  V0 – x Ft = F0 – 2x (0.25 คะแนน) 

ดงันั้น x = (V0 – Vt) (0.25 คะแนน) 

แทนค่า x ใน Ft ได ้ Ft =  F0 – 2(V0 – Vt)  

  

  

  

  

  

  

 

8.3 จ านวนโมลของ K3[Fe(CN)6]   = 2.6  10–6  mol (0.5 คะแนน) 

  ตอบในรูป a  10n (ทศนิยม 1 ต าแหน่ง)   

 วิธีคิด  (0.75 คะแนน)    

ณ เวลาหน่ึง   Vt = 5.50  10–7 mol  

แทนค่า F0, V0, Vt ลงในสมการ  Ft  =   F0 – 2(V0 – Vt) (0.5 คะแนน) 

 = 3.00  10–6 – 2(7.5  10–7 – 5.5  10–7) (0.25 คะแนน) 

 = 2.6  10–6 mol  
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8.4  
d[X]

dt
 = 0   (0.5 คะแนน) 

 

8.5 จ านวนโมลของ K3[Fe(CN)6] ท่ีเวลา t = 10 นาที   = 2.3  10–6  mol (0.5 คะแนน) 

  ตอบในรูป a  10
n (ทศนิยม 1 ต าแหน่ง)  

 วิธีคิด  (1 คะแนน)    

จาก  A = ε c l  

ได ้ A0 = ε c0 l (0.25 คะแนน) 

และ At = ε ct l (0.25 คะแนน) 

ดงันั้น At

A0
 = 

ct

c0
 = 

Ft

F0
  

หรือ Ft = (
At

A0
) F0 (0.25 คะแนน) 

จากตาราง : ท่ี t = 10 นาที   At = 0.39  

 ท่ี t = 0 นาที A0 = 0.51  

จากขอ้ 8.1 F0 = 3.0  10–6  

แทนค่า ได ้ Ft = (
0.39
0.51

)  3.0  10–6 (0.25 คะแนน) 

 = 2.3  10–6  mol  
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8.6 ค่าการดูดกลืนแสง (At)   = 0.43  (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 วิธีคิด  (2.25 คะแนน)    

จาก Beer and Lambert law : A = ε c l     ......(1) (0.25 คะแนน) 

 Slope = ε l   =   1020  (0.25 คะแนน) 

จาก (1) ได ้ Af = ε cf l  

ดงันั้น cf  = 
Af

1020
 (0.25 คะแนน) 

จากตารางท่ีก าหนด Af = 0.26 (0.25 คะแนน) 

ดงันั้น cf  = 
0.26
1020

   =   2.55  10–4 (0.25 คะแนน) 

จากตารางท่ีก าหนด A0 = 0.51 (0.25 คะแนน) 

 kobs = 2.60 L/mols (0.25 คะแนน) 

 t  =  5 นาที = 5  60   =   300 s  

แทนค่า Af, A0, kobs, cf, t ลงในสมการ  

 At = 
Af

1 – (
A0 – Af

A0
) e–cf kobs t

  

 At = 
0.26

1 – (
0.51 – 0.26

0.51
) e–2.55  10–4  2.60  300

 (0.5 คะแนน) 

 = 
0.26

1 – 0.49 e–0.199
  

 = 
0.26

1 – (0.49  0.82)
  

 = 0.43  
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8.7 ค่าพลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea)   = 5.97  cal (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 วิธีคิด  (0.75 คะแนน)    

 k = Ae
-Ea/RT

  

 ln k = ln A –  
Ea

RT
 (0.25 คะแนน) 

จากโจทย ์ y = –3.006 x + 11.8  

แสดงวา่ slope = –3.006 = –  
Ea

RT
 (0.25 คะแนน) 

 Ea = 3.006  R = 3.006  1.987 cal    (0.25 คะแนน) 

 = 5.97 cal  
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ค าตอบข้อที ่9  (5.5 คะแนน) 

 

9.1 [A*]

t     = k1[A]2 – k2[A*][A] – k3[A*]   (0.5 คะแนน) 

 

9.2 ก.   ท่ีความดนัปกติ   [C]
t     = 

k3k1[A]2

k3 + k2[A]
  (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1.5 คะแนน)    

อตัราการเกิดของ A* เท่ากบัอตัราการหายของ A*  

ดงันั้น [A*]

t  = 0     ……(1) (0.5 คะแนน) 

จากขอ้ 9.1 และสมการ (1) ได ้  

 [A*] = 
k1[A]2

k3 + k2[A]
 (0.5 คะแนน) 

 
[C]
t      = k3[A*] (0.5 คะแนน) 

แทนค่า [A*] ได ้
[C]
t      = 

k3k1[A]2

k3 + k2[A]
  

  

เขียนเป็น differential กไ็ด้  
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 ข.    ท่ีความดนัต ่า   [C]
t     = 

k3k1[A]2

k3
  =  K[A]2  (0.5 คะแนน) 

  อนัดบัของปฏิกิริยา คือ สอง  (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (0.5 คะแนน)    

จาก [C]
t      = k3k1[A]2

k3 + k2[A]
  

ท่ีความดนัต ่า  k2[A] <<< k3  จึงตดั k2[A] ทิ้งได ้  

 
[C]
t      = 

k3k1[A]2

k3
   =   K[A]2   =   ปฏิกิริยาอนัดบัสอง  

  

  

  

  

  

 

 ค.    ท่ีความดนัสูง   [C]
t     = 

k3k1[A]
k2

  =  K[A]  (0.5 คะแนน) 

  อนัดบัของปฏิกิริยา คือ หน่ึง  (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (0.5 คะแนน)    

จาก [C]
t      = k3k1[A]2

k3 + k2[A]
  

ท่ีความดนัสูง  k2[A] >>> k3  จึงตดั k3 ทิ้งได ้  

 
[C]
t      = 

k3k1[A]2

k2[A]
  

 
[C]
t      = 

k3k1[A]
k2

   =   K[A]   =   ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง  
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ค าตอบข้อที ่10  (11.5 คะแนน) 

 

10.1 จ านวนโมลแอมโมเนียจากสารตวัอย่าง   = 4.830  10–3  mol (0.5 คะแนน) 

  ตอบในรูป a  10
n
 (ทศนิยม 3 ต าแหน่ง)   

 วิธีคิด  (3 คะแนน)    

mol H2SO4 เร่ิมตน้ = 0.05000 L H2SO4 soln  0.05000 mol H2SO4 
1 L H2SO4 soln 

  

 =   2.500  10–3 mol H2SO4 (0.5 คะแนน) 

  

 2 NaOH + H2SO4 ⟶ Na2SO4 + 2 H2O  

mol H2SO4 ท่ีเหลือ = 0.00340 L NaOH soln  
0.05000 mol NaOH 

1 L NaOH soln 
  

1 mol H2SO4 

2 mol NaOH 
 (0.5 คะแนน) 

 = 8.500  10–5 mol H2SO4 (0.5 คะแนน) 

  

mol H2SO4 ท่ีท าปฏิกิริยาพอดี = mol H2SO4 เร่ิมตน้ – mol H2SO4 ท่ีเหลือ (0.25 คะแนน) 

 = (2.500  10–3) – (8.500  10–5) (0.25 คะแนน) 

 = 2.415  10–3 mol H2SO4 (0.5 คะแนน) 

  

 2 NH3 + H2SO4 ⟶ (NH4)2SO4  

 mol NH3   = 2.415  10–3 mol H2SO4  2 mol NH3 

1 mol H2SO4 
 (0.5 คะแนน) 

 = 4.830  10–3 mol NH3  
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10.2 สูตรของตะกอนขาวคือ BaCO3   (0.5 คะแนน) 

     

 จ านวนโมลคาร์บอนไดออกไซด ์  =    7.245  10–3  mol (0.5 คะแนน) 

  
ตอบในรูป a  10

n
 (ทศนิยม 3 

ต าแหน่ง) 
  

 วิธีคิด  (1 คะแนน)    

CaHbNcOd  ⟶  a CO2  ⟶  a BaCO3  

molar mass BaCO3 = 137.3 + 12.0 + 3(16.0)  =  197.3 g/mol (0.5 คะแนน) 

  

 mol CO2 = 1.4294 g BaCO3  
1 mol BaCO3

197.3 g BaCO3
  

1 mol CO2 

1 mol BaCO3
 (0.5 คะแนน) 

 = 7.245  10–3 mol  
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10.3 อตัราส่วนโมล C : H : N :  O  = 3 : 8 : 2 : 1 

  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1 คะแนน)    

จาก CaHbNcOd  ⟶  a CO2  ⟶  a BaCO3  

ดงันั้น    mol C  =  mol BaCO3  =  7.245  10–3 mol  

  

จาก CaHbNcOd  ⟶  c NH4HSO4  ⟶  c NH3  

ดงันั้น    mol N =  mol NH3  =  4.830  10–3 mol  

  

เน่ืองจากจ านวนโมลไนโตรเจนเป็นสองเท่าของจ านวนโมลออกซิเจน ดงันั้น  

 mol O  =  4.830 × 10-3 mol N  
1 mol O 

2 mol N
 (0.5 คะแนน) 

 = 2.415  10–3 mol  

  

mol C : mol H : mol N : mol O =  7.245  10–3 : mol  H : 4.830  10–3 : 2.415  10–3  

 =  3 : x : 2 : 1  

  

 มวลต่อโมลของ C3HxN2O = 88.0 g/mol  

3(12.0) + x(1.0) + 2(14.0) + 1(16.0) =  88.0 g/mol (0.5 คะแนน) 

 x = 8   
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10.4 จ านวนไอโซเมอร์โครงสร้างแบบสมมาตร   = 2  แบบ (0.5 คะแนน) 

  พิจารณาเม่ืออัตราส่วนของ C H N และ O เป็น C3H8N2O เท่านั้น  

 มีโครงสร้างดงัน้ี  (1 คะแนน)    

CH3-NH-CO-NH-CH3  และ  NH2-CH2-CO-CH2-NH2 

โครงสร้างละ 0.5 คะแนน 
 

 

10.5 ร้อยละโดยมวลของสาร A ในสารตวัอยา่ง    = 85.0  (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 1 ต าแหน่ง   

 
วิธีคิด  (1 คะแนน) 

C3H8N2O  ⟶  2 NH3  

  

% A  =  4.830  10–3 mol NH3  
1 mol A 

2 mol NH3
  

88.0 g A 

1 mol A
  

1 

0.2500 g sample
  100 %  

 = 85.0  
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ค าตอบข้อที ่11  (9.5 คะแนน) 

 

11.1 pH ของน ้าฝนท่ีมี CO2 ละลายอยู ่   = 5.82  (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 วิธีคิด  (2.5 คะแนน)    

Solubility of gas = Henry’s constant × partial pressure of gas (s = k
H
P)  

s = (2.3 × 10–2 molL–1atm–1) × (3.04 × 10–4 atm) = 7.0 × 10–6 mol/L (0.5 คะแนน) 

CO2(g) + H2O(l) ⟶ H2CO3(aq)  

ความเขม้ขน้ของ H2CO3 = 7.0 × 10–6 mol/L (0.25 คะแนน) 

H2CO3 + H2O ⇌ HCO3
– + H3O

+  Ka1 = 4.3 × 10–7  

HCO3– + H2O ⇌ CO3
2– + H3O

+   Ka2 = 5.6 × 10–11  

Ka2 มีค่านอ้ยมาก ถือวา่การแตกตวัขั้นท่ี 2 ของ H2CO3 ตดัทิ้งได ้ (0.25 คะแนน) 

Ka1  =   
[HCO3

−][H3O
+]

[H2CO3]
 =  4.3 × 10–7 – 

Ka1  =   
(x)(x)

(7.0 × 10–6 – x)
 =  4.3 × 10–7 (0.25 คะแนน) 

ถา้ x << 7.0 × 10–6; x = √7.0  10–6  4.3 × 10–7  = 1.7 × 10–7 ซ่ึงใกลเ้คียงกบั 7.0 × 

10–6 
 

หรือ C0/Ka1 =  
7.0 × 10–6

4.3 × 10–7  = 16 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 1000 จึงตดั x ทิ้งไม่ได ้ (0.25 คะแนน) 

x2 + 4.3 × 10–7x – 3.0 × 10–12  =  0  (0.25 คะแนน) 

x  =   
– 4.3  10–7  √(4.3  10–7)2 – 4(– 3.0  10–12) 

2
   =   1.53 × 10–6  

[H3O
+]  =  1.53 × 10–6 mol/L (0.5 คะแนน) 

pH  =  –log [H3O
+]  =  –log (1.53 × 10–6) (0.25 คะแนน) 

pH  =  5.82  

  

ใช้ successive approximation กไ็ด้  
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11.2 ความเขม้ขน้ของ H2CO3 = 4.38 × 10–3  mol/L (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้ของ HCO3
–
 = 1.18 × 10–4  mol/L (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้ของ CO3
2–

 = 4.20 × 10–10  mol/L (0.5 คะแนน) 

  

ตอบในรูป a  10
n
 (ทศนิยม 2 

ต าแหน่ง)   

 วิธีคิด  (1.5 คะแนน)    

pH = 4.80;   [H3O
+] = 10–4.80 = 1.58 × 10–5 mol/L (0.5 คะแนน) 

[H2CO3] + [HCO3
–] + [CO3

2–] = 4.50 × 10–3 mol/L     ……(1)  

 Ka1  =  
[HCO3

−][H3O
+]

[H2CO3]
 =  4.3 × 10–7  

[HCO3
–] =   

Ka1 [H2CO3]
[H3O

+]
   =  

(4.3 × 10–7) [H2CO3]

(1.58 × 10–5)
   =  2.7 × 10–2 [H2CO3] ……(2) (0.25 คะแนน) 

 Ka2   =   
[CO3

2−][H3O
+]

[HCO3
−]

  =  5.6 × 10–11  

[CO3
2–] = 

Ka2 [HCO3
−]

[H3O
+]

   =  
(5.6 × 10–11) [HCO3

−]

(1.58 × 10–5)
 =  3.54 × 10–6 [HCO3

–] (0.25 คะแนน) 

[CO3
2–] = 3.54 × 10–6  (2.7 × 10–2 [H2CO3]) = 9.6 × 10–8 [H2CO3] ……(3) (0.25 คะแนน) 

จาก (1), (2), (3);  

[H2CO3] + 2.7 × 10–2 [H2CO3] + 9.6 × 10–8 [H2CO3]  =  4.50 × 10–3 mol/L   (0.25 คะแนน) 

1.027 [H2CO3]  =  4.50 × 10–3 mol/L  

[H2CO3] =  4.38 × 10–3 mol/L  

[HCO3
–] =  2.7 × 10–2 [H2CO3]  =  (2.7 × 10–2)(4.38 × 10–3)  =  1.18 × 10–4 mol/L  

[CO3
2–] =  9.6 × 10–8 [H2CO3]  =  (9.6 × 10–8)(4.38 × 10–3)  =  4.20 × 10–10 mol/L  
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11.3 pH ของน ้าฝนท่ีมี SO2 ละลายอยู ่  = 4.52  (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 วิธีคิด  (3 คะแนน)    

ปริมาตรน ้าฝน   = (20.00 mm  
1 cm

10 mm
)  (2.6 km2  

106 m2

1 km2
  

104 cm2

1 m2 )  

 = 5.2 × 1010 cm3  
1 L

1000 cm3
   =  5.2 × 107 L (0.5 คะแนน) 

 2SO2(g) + O2(g) ⟶ 2SO3(g)  

 2SO3(g) + 2H2O(l) ⟶ 2H2SO4(aq)  

SO2  50.0 kg  
1000 g

1 kg
   

1 mol SO2

64.1 g SO2

   =  781.03 mol (0.25 คะแนน) 

mol H2SO4  =  mol SO2  =  781.03 mol  

ความเขม้ขน้ของ H2SO4  =  
781.03 mol H2SO4

5.2 × 107 L
  =  1.50 × 10–5  mol/L (0.25 คะแนน) 

 H2SO4 + H2O ⟶ HSO4
– + H3O

+  

 HSO4
– + H2O ⇌ SO4

2– + H3O
+  Ka2 =  1.2 × 10–2  

 Ka2   =  
[SO4

2−][H3O
+]

[HSO4
−]

  =  1.2 × 10–2  

 Ka2   = 
(x)(1.50 × 10–5 + x)

(1.50 × 10–5 – x)
  =  1.2 × 10–2 (0.5 คะแนน) 

ถา้ x << 1.50 × 10–5; x = 1.2 × 10–2  ซ่ึงไม่เป็นจริง  

หรือ C0/Ka2 =  
1.50 × 10–5

1.2 × 10–2   = 0.00125 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 1000 จึงตดั x ทิ้งไม่ได ้ (0.25 คะแนน) 

x2 + 1.2 × 10–2 x – 1.8 × 10–7   =  0 (0.25 คะแนน) 

x  =   
– 1.2  10–2  √(1.2  10–2)2 – 4(– 1.8  10–7) 

2
   =  1.5 × 10–5 (0.5 คะแนน) 

[H3O
+]  =  1.5 × 10–5 + 1.5 × 10–5  =  3.0 × 10–5 mol/L (0.25 คะแนน) 

pH  =  –log [H3O
+]  =  –log (3.0 × 10–5) (0.25 คะแนน) 
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pH  =  4.52  

  

  

  

ค าตอบข้อที ่12  (11.5 คะแนน) 

 

12.1 ตอ้งผา่นกระแสไฟฟ้าในสารละลายเป็นเวลา   53.37  นาที (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 วิธีคิด  (2.5 คะแนน)    

น ้าหนกัของโลหะ Cu และ Ni ท่ีขั้วคาร์บอน  =  0.50 g (0.5 คะแนน) 

คิดเป็นน ้าหนกัของโลหะ Cu   =  0.50 g × 
60

100
  =  0.30 g  

คิดเป็นจ านวนโมล Cu =  0.30 g Cu × 
1 mol Cu

63.5 g Cu
  =  4.72 × 10–3 mol Cu  

คิดเป็นน ้าหนกัของโลหะ Ni =  0.50 g × 
40

100
  =  0.20 g  

คิดเป็นจ านวนโมล Ni = 0.20 g Ni × 
1 mol Ni

58.7 g Ni
  =  3.41 × 10–3 mol Ni  

จ านวนโมล (Cu + Ni) = 4.72 × 10–3 mol Cu + 3.41 × 10–3 mol Ni (0.25 คะแนน) 

 = 8.13 × 10–3 mol (Cu + Ni)  

จากสมการ 2 mol e− จะรีดิวซ์ 1 mol (Cu + Ni) (0.5 คะแนน) 

จ านวนโมล e− = 8.13 × 10–3 mol (Cu + Ni) × 
2 mol e-

1 mol (Cu + Ni)
  

 = 1.626 × 10–2 mol e−  

ปริมาณของกระแสไฟฟ้า (Q)  =  จ านวน mol e− × ค่าคงท่ีฟาราเดย ์ (0.5 คะแนน) 

 = 1.626 × 10–2 mol e−  96,500 C/mol e−  

 = 1,569.09 C  

จาก Q = It  เม่ือประสิทธิภาพกระแสเท่ากบั 98 % จะไดว้า่  Q = It × (98/100) (0.25 คะแนน) 

 t = 
Q
I

  
100
98

  =   
1,569.09 C

0.50 C/s
  

100
98

 (0.25 คะแนน) 

  = 3,202 s  
1 min
60 s

 (0.25 คะแนน) 

 = 53.37 min  

  



การแข่งขนัเคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 7  33 

 

  

  

  

  

 

12.2 ความเขม้ขน้ของ Cu2+ ท่ีเหลือในสารละลาย   = 1.12 × 10–3  mol/L (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้ของ Ni2+ ท่ีเหลือในสารละลาย   = 1.87 × 10–2  mol/L (0.5 คะแนน) 

  ตอบในรูป a  10
n
 (ทศนิยม 2 ต าแหน่ง)   

 วิธีคิด  (1.5 คะแนน)    

มวลต่อโมลของ CuSO45H2O  =  249.6 g/mol  

มวลต่อโมลของ NiSO4   =  154.8 g/mol  

ความเขม้ขน้ Cu2+ =  
5.00 g CuSO45H2O

1 L
   

1 mol CuSO45H2O

249.6 g CuSO45H2O
   

1 mol Cu2+

1 mol CuSO45H2O
 

(0.25 คะแนน) 

 =  0.0200 mol/L  

ความเขม้ขน้ Ni2+  =  
5.00 g NiSO4

1 L
   

1 mol NiSO4

154.8 g NiSO4

    
1 mol Ni2+

1 mol NiSO4

 (0.25 คะแนน) 

 =  0.0323 mol/L (0.0322997 mol/L)  

น าสารละลายมา 250 mL คดิจ านวนโมลของ Cu2+ และ Ni2+ ไดด้งัน้ี  

จ านวนโมล Cu2+ = 
0.0200 mol Cu2+

1 L
 × 250 mL   

1 L

1000 mL
  =  5.00 × 10–3 mol Cu2+ (0.25 คะแนน) 

จ านวนโมล Ni2+ = 
0.0323 mol Cu2+

1 L
 × 250 mL   

1 L

1000 mL
  =  8.08 × 10–3 mol Ni2+ 

   (8.075 × 10–3 mol 

Ni2+) 

(0.25 คะแนน) 

คิดจ านวนโมลของ Cu2+ และ Ni2+ ท่ีเหลือจากการแยกสลายดว้ยไฟฟ้าไดด้งัน้ี  

จ านวนโมล Cu2+ ท่ีเหลือ = (5.00 × 10–3 – 4.72 × 10–3) mol Cu2+  

 = 2.80 × 10–4 mol Cu2+  

ความเขม้ขน้ Cu2+ ท่ีเหลือ = 2.80 × 10–4 mol Cu2+   
1

250 mL
   

1000 mL

1 L
 (0.25 คะแนน) 

 = 1.12 × 10–3 mol/L  

จ านวนโมล Ni2+ ท่ีเหลือ = (8.08 × 10–3 – 3.41 × 10–3) mol Ni2+  

 = 4.67 × 10–3 mol Ni2+  

ความเขม้ขน้ Ni2+ ท่ีเหลือ = 4.67 × 10–3 mol Ni2+   
1

250 mL
   

1000 mL

1 L
 (0.25 คะแนน) 
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 = 1.87 × 10–2 mol/L  

 (1.868 × 10–2 mol/L)  

  

  

  

  

 

12.3 ตะกอนท่ีเกิดก่อน คือ CuS  (0.25 คะแนน) 

 ตะกอนท่ีเกิดเป็นล าดบัท่ี 2 คือ NiS  (0.25 คะแนน) 

 วิธีคิด  (0.75 คะแนน)    

CuS จะตกตะกอนเม่ือ [S2−]  =   Ksp

[Cu2+]
  =  

8.0 × 10–37

1.12 × 10–3  =  7.14 × 10–34 mol/L (0.25 คะแนน) 

 (7.1428 × 10–34 mol/L)  

NiS จะตกตะกอนเม่ือ [S2−]  =   Ksp

[Ni2+]
   =  

3.0 × 10–21

1.87 × 10–2  =  1.60 × 10–19 mol/L (0.25 คะแนน) 

  (1.604 × 10–19 mol/L)  

[S2–]CuS < [S2–]NiS   เพราะฉะนั้น CuS จะตกตะกอนก่อน (0.25 คะแนน) 
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12.4 pH ต ่าสุดจากการค านวณท่ีจะท าใหไ้อออนชนิดแรกตกตะกอนได ้

= 
–5.59 (0.5 คะแนน) 

 
pH สูงสุดจากการค านวณท่ีจะท าใหไ้อออนอีกชนิดตกตะกอนได ้

 = 
1.58 (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง  

 วิธีคิด  (2.5 คะแนน)   

H2S(aq) ⇌ H+(aq) + HS−(aq) 

  
 Ka1  =  1.1 × 10−7 (0.25 คะแนน) 

HS−(aq) ⇌ H+(aq) + S2−(aq)  Ka2  =  1.0 × 10−14  

H2S(aq) ⇌ 2H+(aq) + S2−(aq)  K   =  Ka1 × Ka2  

   =  1.1 × 10−7 × 1.0 × 10−14  =  1.1 × 10−21  

[H+]2[S2−]

[H2S]
   =  1.1 × 10–21 แทนค่า [H2S] = 0.10 mol/L จะได ้ (0.25 คะแนน) 

[H+]2[S2−]

0.10
   =  1.1 × 10–21  

[H+]2[S2–]  =  1.1 × 10–22 (0. 5 คะแนน) 

 [H+]2 =  
1.1 × 10–22

[S2–]
  

 [H+] =  √
1.1 × 10–22

[S2–]
  

 pH   =  –log [H+]  =  –log √
1.1 × 10–22

[S2–]
  

ค านวณ [S2−] ท่ีต ่าท่ีสุดท่ีท าให ้Cu2+ ตกตะกอนเป็น CuS (0.5 คะแนน) 

 [Cu2+][S2−] = 8.0 × 10–37  

1.12 × 10–3 [S2−] = 8.0 × 10–37  

  [S2−] = 
8.0 × 10–37

1.12 × 10–3   =  7.14 × 10–34 mol/L (7.1428 × 10–34 mol/L)  

ค านวณ [S2−] ท่ีสูงท่ีสุดท่ีไม่ท าให ้Ni2+ ตกตะกอนเป็น NiS (0.5 คะแนน) 

 [Ni2+][S2−] = 3.0 × 10–21  

1.87 × 10–2 [S2−] = 3.0 × 10–21  

  [S2−] = 
3.0 × 10–21

1.87 × 10–2   =  1.60 × 10–19 mol/L (1.604 × 10–19 mol/L)  

pH ท่ีท าให ้Cu2+ ตกตะกอนเป็น CuS โดยจะไม่ท าให ้Ni2+ ตกตะกอนเป็น NiS (0.5 คะแนน) 

 pH  =  –log √
1.1 × 10–22

7.14 × 10–34   ถึง   –log √
1.1 × 10–22

1.60 × 10–19  

 pH  =  –5.59 ถึง 1.58 (5.5938 ถึง 1.5814)  
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12.5 ปริมาตรของสารละลาย EDTA ท่ีจุดยติุ   =   23.38  mL (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

 วิธีคิด  (0.75 คะแนน)    

ความเขม้ขน้ของ Ni2+ ท่ีเหลือในสารละลายเท่ากบั 1.87 × 10−2 mol/L (0.25 คะแนน) 

VEDTA  =   
1.87 × 10–2 mol Ni2+

1 L
  25.00 mL  

1 mol EDTA

1 mol Ni
  

1 L

0.0200 mol EDTA
 (0.5 คะแนน) 

 =   23.375 mL  
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ค าตอบข้อที ่13  (8.5 คะแนน) 

 

13.1  รีเอเจนต ์1 คือ  13.2  รีเอเจนต ์2 คือ 

(CH3CO)2O หรือเขียนโครงสร้างเป็น 

O

O

O

 

ถ้าตอบ acid bromide ให้ 0.25 คะแนน 

 

ClCH2COOC2H5 หรือ BrCH2COOC2H5 

หรือเขียนโครงสร้างเป็น 

O

O
Cl

  หรือ  

O

O
Br

 

(0.5 คะแนน)  (1 คะแนน) 

   

13.3  สเตอริโอไอโซเมอร์ของ (S)-ibuprofen คือ  13.4  โครงสร้างของสาร A คือ 

O

OH
H  

 O

 

(1 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 

   

13.5  โครงสร้างของสาร B คือ  13.6  โครงสร้างของสาร C ท่ีมีสเตอริโอเคมีท่ี      
จะท าใหไ้ด ้(S)-ibuprofen คือ 

OH

 

 Br

H  

(0.5 คะแนน)  (1 คะแนน) 

   

13.7  โครงสร้างของสาร D คือ  13.8  โครงสร้างของสาร E คือ 

O

 

 

OH
N

 

(0.5 คะแนน)  (0.5 คะแนน) 
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13.9  โครงสร้างของสาร F ท่ีมีสเตอริโอเคมีท่ีจะท าใหไ้ด ้(S)-ibuprofen คือ 

N

H  

(1 คะแนน) 

 
13.10  โครงสร้างของสเตอริโอไอโซเมอร์ทั้งหมดของสาร II เป็นดงัน้ี 

H
O

CO2Et

 CO2Et
O

H

 

H
O

CO2Et

 
H

O
CO2Et 

(2 คะแนน) 
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ค าตอบข้อที ่14  (9.5 คะแนน) 

 

14.1  โครงสร้างของสาร X, A, B, C, D และ E ดงัต่อไปน้ี 
สาร X คือ สาร A คือ สาร B คือ 

OH

O
O

HO
HO

OH

OH

 

หรือ 

HO

O

OH

HO

OH

OH

O

 

CHO

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH 

หรือ 

HO

O

OH

HO

OH OH

 

OH

OH  

(1 คะแนน) (2 คะแนน) (1 คะแนน) 

   

สาร C คือ สาร D คือ สาร E คือ 

OCH3

O
O

H3CO
H3CO

OCH3

OH

 

CHO

OCH3H

HH3CO

OCH3H

OHH

CH2OCH3 

OCH3

OH  

(1 คะแนน) (1.5 คะแนน) (1 คะแนน) 

 

14.2  สมการของปฏิกิริยาระหวา่งสาร E กบัสารละลาย NaOH 

OCH3

OH

OCH3

aq. NaOH
+  H2O

O− Na+
 

(2 คะแนน) 
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ค าตอบข้อที ่15  (10 คะแนน) 

 

15.1 กลไกปฏิกิริยาการเกิดปฏิกิริยาในขั้นท่ี 1  (2 คะแนน) 

H3C C

O

S-CoA

H

H2C C

O

S-CoA

O C O

CH2 C

O

S-CoAHO C

O

 

 

15.2  กลไกปฏิกิริยาการเกิดปฏิกิริยาในขั้นท่ี 2  (3 คะแนน) 

CH2 C

O

S-CoAHO C

O

HO C

O

CH
C S-CoA

H3C C

O

S-CoA

HO C

O

CH
C

O

S-CoA

H3C C

O-

S-CoA

H

O

H+

O

C

O

CH
C

O

S-CoA

H3C C

O

+  H-S-CoA

H

O
C

O

CH C

OH

S-CoAH3C C

O

+

CH2 C

O

S-CoAH3C C

O
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15.3 สารและหรือเอนไซมท่ี์ใช ้ (3 คะแนน) 

ขั้นท่ี 3 ใช ้ NAD+ และ hydrogenase (1 คะแนน) 

ขั้นท่ี 4 ใช ้ dehydrase (1 คะแนน) 

ขั้นท่ี 5 ใช ้ NAD+ และ hydrogenase (1 คะแนน) 

 

15.2  โครงสร้างของสาร X และสาร Y  (3 คะแนน) 

 

สาร X คือ สาร X คือ 

CH C

O

S-CoA

CH2

CH2

H3C

H3C
 

CH C

O

S-CoA

CH2

CH2

H3C

H3C

CH2H3C

 

(1 คะแนน) (1 คะแนน) 
 

 

 


