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ค าช้ีแจงการสอบภาคทฤษฎี 
 

1. ขอ้สอบมีจ ำนวน 12 ขอ้ คะแนนรวมทั้งหมด 120 คะแนน คิดเป็น 60 %  เวลาสอบ 08:00-13:30 น. 

(5 ช่ัวโมง) ประกอบดว้ย 

1.1 ขอ้สอบภำคทฤษฎี 1 ชุด จ ำนวน 14 หนำ้ (ไม่รวมปก) 

1.2 กระดำษค ำตอบภำคทฤษฎี 1 ชุด จ ำนวน 23 หนำ้ (ไม่รวมปก) 

2. เขียนเลขประจ ำตัวสอบและศูนย์ สอวน. ลงหน้ำปกข้อสอบภำคทฤษฎี และกระดำษค ำตอบ

ภำคทฤษฎีทุกหนำ้ 

3. ให้ลงมือท ำขอ้สอบไดเ้ม่ือกรรมกำรคุมสอบประกำศให ้“ลงมือท ำ” และเม่ือประกำศว่ำ “หมดเวลำ” 

นักเรียนตอ้งหยุดท ำขอ้สอบทนัที และรวบรวมกระดำษค ำถำมและกระดำษค ำตอบวำงไว้บนโต๊ะ 

ก่อนออกจำกหอ้งสอบ 

4. ใหเ้ขียนตอบในกระดำษค ำตอบด้วยปากกาสีน ้าเงินหรือด าเท่านั้น และเขียนให้ตรงกบัขอ้และเขียน

ในกรอบท่ีก ำหนดให้  กรณีเขียนผิดใหข้ีดฆ่ำและเขียนใหม่ใหช้ดัเจน  หำ้มลบดว้ยน ้ำยำลบค ำผิด  

กำรทดหรือขีดเขียนอ่ืนใดให้ท ำในกระดำษค ำถำมเท่ำนั้น 

5. โจทยค์  ำนวณใหแ้สดงวิธีท ำตำมโจทยก์ ำหนด  กรณีค ำตอบท่ีเป็นตวัเลข ต้องค ำนึงถึงเลขนยัส ำคญั 

6. หำ้มยมืเคร่ืองเขียน เคร่ืองคิดเลข ผูอ่ื้นใชโ้ดยเด็ดขำด 

7. หำ้มนกัเรียนน ำเอกสำรใด ๆ เขำ้หรือออกจำกหอ้งสอบโดยเด็ดขำด 

8. ในระหวำ่งกำรสอบ นกัเรียนสำมำรถรับประทำนอำหำรวำ่งท่ีวำงไวใ้หบ้นโต๊ะได ้

9. ห้ำมคุยหรือปรึกษำกนัในช่วงเวลำสอบ  หำกฝ่ำฝืนถือว่ำทุจริตในกำรสอบ  กรณีทุจริตใด ๆ ก็ตาม 

นักเรียนจะหมดสิทธ์ิในการแข่งขัน และจะถูกให้ออกจากห้องสอบทันที 

 

ข้อมูลท่ีก าหนดให้ 
 1 atm =    760 mm Hg 

 0 °C = 273 K 

 1 calorie = 4.18 Joules 

 1 Faraday = 96,500 Coulombs mol–1 (J V–1 mol–1) 

 1 Coulomb = 1 Ampere  second 

 ค่ำคงท่ีของแก๊ส, R = 0.082 dm3 atm mol–1 K–1  =   8.314 J mol–1 K–1 
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

โจทย์ข้อที ่1  (6 คะแนน) 

ผูท่ี้ผ่ำนกำรอุดฟันดว้ยวสัดุแบบอลัลอย เม่ือเคี้ยวแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล ์(Al-foil) จะท ำให้เกิดกำรเสียวฟันได ้
เน่ืองจำกเกิดกำรส่งกระแสระหวำ่งขั้วไฟฟ้ำ คือ อะลูมิเนียมและวสัดุอุดฟันซ่ึงเป็นอลัลอยของ Sn, Ag และ Hg 

โดยมีน ้ำลำยเป็นอิเลก็โทรไลต ์

 

 Reduction half-reaction (25 °C) E0 (V) 

 Al3+(aq)  +  3e– ⟶ Al(s) -1.66 

 Sn2+(aq)  +  2e– ⟶ Sn(s) -0.14 

 Ag+(aq)  +  e– ⟶ Ag(s) +0.80 

 Hg2+(aq)  +  2e– ⟶ Hg(l) +0.85 

 O2(g)  +  4H+(aq)  +  4e– ⟶ 2H2O(l) +1.23 

 O3(g)  +  2H+(aq)  +  2e– ⟶ O2(g)  + H2O(l) +2.07 

 

 

1.1  (3 คะแนน)  จงเขียนสมกำรแสดงคร่ึงปฏิกิริยำท่ีขั้วไฟฟ้ำ และปฏิกิริยำรวมของเซลลก์ลัวำนิก และค่ำ E0 

รวมท่ีเกิดจำกปรำกฏกำรณ์ดงักล่ำว พร้อมอธิบำยวำ่ เหตุใดจึงตอ้งเลือกเกิดคร่ึงปฏิกิริยำท่ีแต่ละขั้วไฟฟ้ำ 

1.2  (3 คะแนน)  กรณีท่ีไอออนท่ีเกิดจำกขั้ วแอโนดมีควำมเข้มข้น 1.0  10–8 M  ควำมดันของ O2 =        

0.10 atm และน ้ำลำยมี pH = 7  จงค ำนวณควำมต่ำงศกัยท่ี์เกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิร่ำงกำย 37 °C 
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

โจทย์ข้อที่ 2  (10 คะแนน) 

ในกำรทดลองเพื่อศึกษำปฏิกิริยำระหว่ำงไอโอไดด์ไอออน (I–) กับเปอร์ออกซิไดซัลเฟตไอออน (S2O8
2–) ดัง

สมกำร 

 I–(aq) + S2O8
2–(aq)  ⟶  I2(aq) + SO4

2–(aq) ……………(1) 

ซ่ึงมีกฎอตัรำเร็วของปฏิกิริยำเป็น  Rate = k [I–]m [S2O8
2–]n  =  – 

 [S2O8
2–]

t  

จะท ำกำรติดตำมกำรเปล่ียนแปลงของสำรตั้ งต้นในช่วงเวลำสั้ น ๆ คือ วัดเวลำท่ีบำงส่วนของ S2O8
2– 

เกิดปฏิกิริยำไปและไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็น I2 

วิธีทดลองคือเติม S2O3
2– ลงในสำรละลำยตั้งต้นในปริมำณเล็กน้อยและคงท่ี (limiting reagent) 

รวมทั้งเติมน ้ ำแป้งลงไปด้วย ซ่ึง S2O3
2– จะท ำปฏิกิริยำกับ I2 ท่ีเกิดขึ้นจำกปฏิกิริยำสมกำร (1) อย่ำงรวดเร็ว    

ดงัสมกำร (2) 

 I2(aq) + S2O3
2–(aq)  ⟶  I–(aq) + S4O6

2–(aq) ……………(2) 

เม่ือ S2O3
2– เกิดปฏิกิริยำจนหมด  I2 ท่ีเกิดเพิ่มจำกปฏิกิริยำสมกำร (1) ท่ีอำจอยู่ในรูปไตรไอโอไดด์ (I3

–) ใน
สำรละลำยจะเกิดเป็นสำรประกอบเชิงซ้อนกบัแป้งไดเ้ป็นสำรประกอบเชิงซ้อนสีน ้ ำเงิน ซ่ึงถือว่ำเป็นจุดยุติของ
กำรทดลอง 
2.1 (1 คะแนน)  จงดุลสมกำร (1) และ (2) 

2.2 (0.5 คะแนน)  เม่ือมีสีน ้ ำเงินเกิดขึ้น (จุดยุติ) จ ำนวนโมลของ S2O8
2– ท่ีท ำปฏิกิริยำจะเป็นสัดส่วนเท่ำใด

ของจ ำนวนโมลทั้งหมดของ S2O3
2– ท่ีเติมลงไป 

2.3 (8.5 คะแนน)  ในกำรทดลองหำอนัดบัของปฏิกิริยำและค่ำคงท่ีอตัรำท่ีอุณหภูมิห้องไดผ้ลกำรทดลองดงัน้ี 
 

กำรทดลอง
คร้ังท่ี 

ควำมเขม้ขน้เร่ิมตน้ในสำรละลำยผสม (M) [S2O8
2–] 

(M) 
t 
(s) 

อตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 
(หน่วย................................) [I–] [S2O8

2–] [S2O3
2–] 

1 0.080 0.028 0.0020  35  

2 0.080 0.020 0.0020  53  

3 0.056 0.040 0.0020  33  

4 0.024 0.040 0.0020  95  
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

2.3.1  จงเติมค่ำควำมเขม้ขน้ของ S2O8
2– ท่ีใช้ไป และอตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำ (Rate of reaction) ลงใน

ช่องวำ่งของตำรำง พร้อมระบุหน่วย และแสดงวิธีคิดของกำรทดลองคร้ังท่ี 1 
2.3.2  จำกตำรำงท่ีก ำหนด จงค ำนวณหำ 
 - อนัดบัของปฏิกิริยำ m, n 
 - ค่ำคงท่ีอตัรำ (k) ของกำรทดลองคร้ังท่ี 4 พร้อมระบุหน่วย 
 
 

โจทย์ข้อที่ 3  (3 คะแนน) 

ธำตุกัมมันตรังสีในธรรมชำติชนิดหน่ึง หลังจำกสลำยตัวอย่ำงต่อเน่ือง 5 ขั้นตอนได้ผลิตภัณฑ์เป็น Ra88 
226         

ถำ้แต่ละขั้นของอนุกรมกำรสลำยตวัดงักล่ำวปล่อยอนุภำคแอลฟำหรือบีตำชนิดใดชนิดหน่ึงเท่ำนั้น  จงเขียน
สัญลกัษณ์นิวเคลียร์ของธำตุกมัมนัตรังสีเร่ิมตน้ท่ีมีเลขมวลและเลขอะตอมตรงกบัธำตุท่ีปรำกฏในตำรำงธำต ุ
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

โจทย์ข้อที่ 4  (10 คะแนน) 

A และ B เป็นของแข็งท่ีสำมำรถหลอมรวมกันเป็นสำรละลำย และสร้ำง phase diagram จำกกำรน ำ              
สำรตวัอยำ่ง (1-7) ท่ีมี A และ B ผสมกนัในปริมำณต่ำง ๆ ไปหำจุดหลอมเหลว ไดผ้ลดงัน้ี 

สำรตวัอยำ่ง 1 2 3 4 5 6 7 

A (% w/w) 0 10 20 40 60 80 100 

จุดหลอมเหลว (°C) 50 45 40 30 40 50 60 

4.1 (1 คะแนน)  จงเขียน phase diagram ระหว่ำงอุณหภูมิ ณ จุดหลอมเหลว และ % w/w ของ A พร้อมทั้งแสดง
รำยละเอียดใน diagram 

4.2 (8 คะแนน)  น ำของแข็ง A 90.0 กรัม ผสมกบัของแข็ง B 10.0 กรัม แลว้ท ำให้อุณหภูมิเป็น 70 °C  สำรทั้งหมด
จะหลอมเหลวรวมกนั จำกนั้นค่อย ๆ  ลดอุณหภูมิลงมำ  ท่ีอุณหภูมิใดเร่ิมมีของแข็งเกิดขึ้น และของแข็งท่ีเกิดขึ้น
คือสำรใดบำ้ง 

 4.2.1 เม่ือลดอุณหภูมิต่อลงมำจนถึง 40 °C  จะไดร้ะบบท่ีมี 2 phase 

  มี solid phase เท่ำใด 

  มี liquid phase เท่ำใด 

  ใน solid phase มี A(s) เท่ำใด 

  ใน liquid phase มี A(l) เท่ำใด 

 4.2.2 ถำ้ตอ้งกำรใหร้ะบบส่วนท่ีเป็น liquid phase มี A เหลือ 50 % w/w ตอ้งลดอุณหภูมิลงมำถึงเท่ำใด 

 4.2.3 ถำ้ลดอุณหภูมิลงมำจำก 50 °C เป็น 40 °C  จะเกิดของแขง็เพิ่มขึ้นเท่ำใด 

4.3 (1 คะแนน)  ก ำหนด cooling curve 2 แบบ ดงัน้ี 

 
 สำรตวัอยำ่งใดบำ้งมี cooling curve ตำมแบบท่ี 1 

 

โจทย์ข้อที ่5  (5 คะแนน) 

A(g) ท ำปฏิกิริยำกบั B(g) ได ้A2B(g) เพียงชนิดเดียว 
ท่ี 300 K น ำ A(g) และ B(g) อยำ่งละ 10 mol ใส่ในภำชนะปิดขนำด 20 L แยกกนั  เม่ือต่อท่อใหแ้ก๊สทั้งสอง
ผสมกนัและเกิดปฏิกิริยำสมบูรณ์ พบว่ำ อุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง  จงค ำนวณควำมดนัรวมของแก๊สผสมและ
ควำมดนัยอ่ยของแก๊สแต่ละชนิด  
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

Problem 6  (10 points) 

Sawflies are major pests for pine forests.  In search for effective insecticides (chemical to kill 

them), a sawfly pheromone H was isolated.  A university student had successfully synthesized H 

using the reaction sequence below. 

 

OH

A
CrO3, H+

B C (major)    +    D (minor)
Cl

O O H
O

H2, Ni

high pressure
high temperature  

 

H2, Pd1 equiv. n-C8H17Li,
C E F G

Reagent X

pheromone H

THF, -78 oC

Ph3P-CH2

O

O

 

 

The student found that compound C was formed as a major product together with compound D   

as a minor product.  When only C was treated further with 1-octyl lithium, E was obtained.  

When E was treated with a solution of 2,4-dinitrophenylhydrazine, yellow precipitates were 

observed.  Compound E can be converted to F and then G which was 3,7-dimethyl-2-

pentadecanol. 

6.1  (6.5 points)  Show the structures of compounds A to G. 

6.2 (1 point)  What is the structure of Reagent X used for the last transformation? 

6.3 (1 point)  What is the number of all possible stereoisomers for pheromone H?  

6.4 (1.5 points)  Draw the structure of the (2R,3S,7R)-H isomer.     
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

Problem 7  (12 points) 

Vitamin C or ascorbic acid is made in nature from -D-glucose according to the following 

equations. 

 

O

O
OH

HO

OH
OH

HO

-D-glucuronic acid

O

HO

HO

OH

OH

HO

-D-glucose

step I OH

O
OH

HO

OH
O

HO H

step III

step II

OH

O OH

HO

OH

HO OH

gulonic acid

O O

OH

H

HO

HO OH

step IV
O O

OH

H

HO

HO OH

vitamin C  

 

7.1 (4 points)  Name the type of reaction for each step, as an oxidation or a reduction.  If it is 

not a redox reaction, define that reaction as substitution, addition, or elimination.  Suggest a 

common laboratory reagent for each step.  If none of the laboratory reagent is applicable, 

give an explanation. 

7.2 (2 points)  Provide a reaction mechanism for the transformation in step III. 

7.3 (2 points)  Vitamin C is also called ascorbic acid, although no carboxylic acid functional 

group is presence in the structure.  Identify the most acidic proton for ascorbic acid and 

write its conjugate base with a brief explanation. 

7.4 (1 point)  Vitamin C is a powerful natural anti-oxidant, suggest a structure of the oxidized 

form in nature of vitamin C in the equation below. 

 

O O

OH

H

HO

HO OH

oxidation

reduction

reduced form of vitamin C
or ascorbic acid

............................................

C6H6O6

oxidized form of vitamin C
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

7.5 (2 points)  D-glucuronic acid, one of a precursor for the formation of vitamin C, is found 

widely in plants and animals in  and -forms.  Show a reaction mechanism for the 

interconversion of  and -forms. 

 

O

O
OH

HO

OH
OH

HO

-D-glucuronic acid -D-glucuronic acid

O

O
OH

HO

OH

OH
HO

 

 
7.6 (1 point)  D-glucuronic acid can detoxify poisonous HO-containing compounds to form 

glucuronides which are water soluble and can be excreted in urine.  Suggest a structure of a 

glucuronide when -glucuronic acid reacts with a phenol. 

 

OH

-D-glucuronic acid

O

O
OH

HO

OH

OH
HO

+

................................................
glucuronide  
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

โจทย์ข้อที ่8  (9 คะแนน) 

แบตเตอร่ีสังกะสี-อำกำศ (แสดงดงัแผนภำพ) เป็นแบตเตอร่ีท่ีมีน ้ำหนกัเบำและอดัไฟใหม่ได ้มีสังกะสีเป็น
แอโนดและออกซิเจนในอำกำศเป็นแคโทด 

 

 
 

8.1  (1 คะแนน)  จงเขียนสมกำรคร่ึงปฏิกิริยำ และปฏิกิริยำรวมของแบตเตอร่ีสังกะสี-อำกำศ 

8.2  (2.5 คะแนน)  จงค ำนวณ emf มำตรฐำนท่ี 25 °C 

  

 Hf
0
 (kJ/mol) Gf

0
 (kJ/mol) S0 (J/Kmol) 

O 249.4 230.1  160.9 

O2  0  0  205.0 

Zn  0  0  41.6 

Zn2+ –152.4 –147.2  106.5 

ZnO –348.0 –318.2  43.9 

 

8.3 (1.5 คะแนน)  จงค ำนวณ emf เม่ือควำมดนัยอ่ยของออกซิเจนเป็น 0.30 atm 

8.4  (3.5 คะแนน)  ถำ้ตอ้งกำรให้แบตเตอร่ีสังกะสี-อำกำศ มีกระแส 2.0  105 A อย่ำงต่อเน่ือง จะตอ้งผ่ำน
อำกำศปริมำตรก่ีลิตรต่อวินำทีเขำ้ไปในแบตเตอร่ี ท่ีอุณหภูมิ 25 °C ควำมดนับรรยำกำศ 1 atm 

(ท่ีควำมดนั 1 atm อำกำศประกอบดว้ย O2 ร้อยละ 20 โดยปริมำตร) 

  

e– 

Air cathode 

Zinc cathode 

O2 (in air) 
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โจทย์ข้อที ่9  (23 คะแนน) 

สำรละลำยตวัอย่ำงชนิดหน่ึงประกอบด้วยไอออนโลหะ 3 ชนิดผสมกัน ได้แก่ Pb2+, Zn2+ และ Mg2+  เม่ือ
ทดสอบปฏิกิริยำกำรตกตะกอนไดผ้ลดงัแผนภำพ 

 

 Pb2+, Zn2+, Mg2+   

  6 M HCl   

       

ตะกอนสีขำว (A)  สำรละลำยใสไม่มีสี 
 

 6 M HCl มำกเกินพอ  3 M NaOH 

สำรละลำยใสไม่มีสี (E)  ตะกอนสีขำว (B)  

   3 M NaOH มำกเกินพอ 
       

 ตะกอนสีขำว (C)   สำรละลำยใสไม่มีสี (D) 

 

กำรหำปริมำณ Pb2+, Zn2+ และ Mg2+ ท่ีผสมกันในสำรละลำยตัวอย่ำงท ำโดยไทเทรตกับ EDTA หรือ 
ethylenediaminetetraacetic acid (Y4–) ซ่ึงเป็นสำรคีเลตท่ีสำมำรถเกิดเป็นสำรเชิงซ้อนกบัไอออนโลหะได้
หลำยชนิด โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

ขั้นท่ี 1   เติมสำรละลำย NaCN มำกเกินพอลงในสำรละลำยตวัอยำ่ง จะเกิดปฏิกิริยำดงัน้ี 

  Zn2+ + 4CN–  ⇌  Zn(CN)4
2– 

 จำกนั้นไทเทรตหำปริมำณ Pb2+ และ Mg2+ ด้วยสำรละลำยมำตรฐำน EDTA  ปฏิกิริยำกำรไทเทรต
เป็นดงัน้ี 

  Pb2+ + Y4–  ⇌  PbY2– 

  Mg2+ + Y4–  ⇌  MgY2– 

ขั้นท่ี 2 น ำสำรละลำยผสมในขั้นท่ี 1 มำเติมสำรละลำย 2,3-dimercapto-1-propanol (CH2SHCHSHCH2OH) 

หรือเขียนแบบย่อเป็น LH2 ซ่ึงเป็นลิแกนดอี์กชนิดหน่ึง โดย LH2 จะเกิดปฏิกิริยำกบั PbY2– ดงัน้ี 

  PbY2– + 2LH2  ⟶  PbL2
2– + 4H+ + Y4– 

 จำกนั้นหำปริมำณ Y4– ท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำขำ้งตน้โดยกำรไทเทรตดว้ยสำรละลำยมำตรฐำน Mg2+ 

ขั้นท่ี 3  น ำสำรละลำยผสมในขั้นท่ี 2 มำเติม formaldehyde เกิดปฏิกิริยำดงัน้ี 

  Zn(CN)4
2– + HCHO + H2O  ⇌  Zn2+ + HOCH2CN + OH–  (สมกำรยงัไม่ดุล) 

 จำกนั้นหำปริมำณ Zn2+ ท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำขำ้งตน้โดยกำรไทเทรตดว้ยสำรละลำยมำตรฐำน EDTA 
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9.1 (2.5 คะแนน)  จงระบุสูตรของ A, B, C, D และ E 

9.2 (0.5 คะแนน)  จงระบุ geometry ของสำร E 

9.3 (2 คะแนน)  จงเรียงล ำดบัค่ำ Kf (formation constant) ของสำรเชิงซอ้นต่อไปน้ีจำกมำกไปนอ้ย 
 PbY2–,  Zn(CN)4

2–,  PbL2
2–,  ZnL2

2– 

9.4 (1 คะแนน)  จงดุลสมกำรต่อไปน้ี 

 Zn(CN)4
2– + HCHO + H2O  ⇌  Zn2+ + HOCH2CN + OH–   

9.5 (6 คะแนน)  จงค ำนวณร้อยละโดยมวล (% w/w) ของ Pb2+, Zn2+ และ Mg2+ ในสำรละลำยตวัอยำ่ง 
0.400 g เม่ือท ำกำรทดลองดงัท่ีไดก้ล่ำวไวข้ำ้งตน้ โดย 

 ขั้นท่ี 1  ใชส้ำรละลำยมำตรฐำน EDTA 0.0200 mol/L ปริมำตร 40.00 mL 

 ขั้นท่ี 2  ใชส้ำรละลำยมำตรฐำน Mg2+ 0.00750 mol/L ปริมำตร 15.00 mL 

 ขั้นท่ี 3  ใชส้ำรละลำยมำตรฐำน EDTA 0.0200 mol/L ปริมำตร 25.00 mL 

9.6 (1.5 คะแนน)  หำกต้องกำรหำปริมำณ Mg2+ เท่ำนั้ นโดยกำรไทเทรตกับ EDTA เพียง 1 ขั้น จะท ำ
อยำ่งไร 

9.7  (7 คะแนน)  กำรไทเทรตระหว่ำงไอออนโลหะกบัสำรละลำยมำตรฐำน EDTA ตอ้งควบคุมให้ pH คงท่ี 
เพื่อให้ EDTA ท ำปฏิกิริยำกบัไอออนโลหะไดส้มบูรณ์ เช่น กำรไทเทรต Zn2+ ในขั้นท่ี 3 ตอ้งมี pH เป็น 
5.5  ส่วนกำรไทเทรตหำปริมำณ Y4– ดว้ยสำรละลำยมำตรฐำน Mg2+ ในขั้นท่ี 2 ตอ้งมี pH เป็น 10.0 

 9.7.1  ถำ้ตอ้งกำรเตรียมสำรละลำยบฟัเฟอร์ pH 5.5 เพื่อใชใ้นกำรไทเทรต Zn2+ จะตอ้งใชบ้ฟัเฟอร์ของ
สำรคู่ใดต่อไปน้ี จึงจะมีควำมจุของบฟัเฟอร์ (buffer capacity) สูงท่ีสุด 

   acetic acid / sodium acetate 

   lactic acid / sodium lactate 

   potassium hydrogen phthalate / potassium phthalate 

   sodium dihydrogen phosphate / sodium hydrogen phosphate 

 9.7.2 ถำ้ตอ้งกำรเตรียมสำรละลำยบฟัเฟอร์ pH 10.0 ปริมำตร 250 mL ซ่ึงประกอบดว้ย NH3 2.0 M 

และ NH4Cl  จงค ำนวณปริมำตรของสำรละลำย NH3 เข้มข้น 28% โดยมวล (ควำมหนำแน่น 
0.88 g/mL) และน ้ำหนกัของ NH4Cl ท่ีตอ้งใช ้
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ก ำหนดค่ำคงท่ีสมดุลกำรแตกตวัของกรดบำงชนิด ดงัน้ี 

 

   Ka1  Ka2  Ka3 

Acetic acid CH3COOH 1.8  10–5   

Lactic acid CH3CHOHCOOH 1.4  10–4   

Phthalic acid C6H4(COOH)2 1.1  10–3 3.9  10–6  

Phosphoric acid H3PO4 7.5  10–3 6.2  10–8 4.2  10–13 

Ammonium ion NH4
+ 5.6  10–10   

 

9.8  (2.5 คะแนน)  ในทำงกำรแพทย ์ผูป่้วยท่ีมีโลหะหนักในเลือด จะไดรั้บกำรรักษำโดยใช้สำรผสมท่ีมีช่ือ
สำมญัทำงยำวำ่ DIMERCAPROL INJECTION, USP ซ่ึงฉลำกยำระบุดงัน้ี 

 

BAL (2,3-dimercapto-1-propanol) 10 % w/w, Benzyl Benzoate 20 % w/w in Peanut Oil 

 

 แพทยจ์ะรักษำโดยกำรฉีดยำน้ีเขำ้เส้นเลือด โดยสำรออกฤทธ์ิคือ BAL จะเกิดสำรเชิงซ้อนกบัโลหะหนัก
และถูกขบัออกทำงปัสสำวะ  สมมุติว่ำโลหะหนกัทุกชนิดเกิดสำรเชิงซอ้นกบั BAL ไดใ้นท ำนองเดียวกบั
โลหะตะกัว่ และประสิทธิภำพกำรรักษำของยำน้ีเป็น 100 %   

 กำรฉีดยำ 1000 mg จะก ำจดัโลหะหนกัในเลือดไดเ้ท่ำใด 
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โจทย์ข้อที ่10  (10 คะแนน) 

Platinum เป็นโลหะท่ีมีกำรใช้งำนอย่ำงแพร่หลำย เช่น ท ำเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ ขั้วไฟฟ้ำ และเคร่ืองประดับ  
Cisplatin มีช่ือทำงเคมีว่ำ cis-diamminedichloroplatinum(II) เป็นสำรประกอบสีเหลือง มีสมบัติยบัย ั้ง
เซลลม์ะเร็ง จึงน ำมำใชเ้ป็นยำตำ้นมะเร็ง 

10.1  (1 คะแนน)  จงเขียนโครงสร้ำงสำมมิติของ cisplatin 

10.2  (2 คะแนน)  จงเขียนแผนภำพกำรแยกระดบัพลงังำนของ d-orbital ของ cisplatin โดยใช ้ligand field 

theory พร้อมระบุช่ือ d-orbital ทั้งหมด และจดัเรียงอิเลก็ตรอน 
10.3  (1.5 คะแนน)  หำกเปล่ียนโครงสร้ำงของ cisplatin โดยกำรเติม ligand เขำ้ไปอีกจนมีโครงสร้ำงเป็น 

square pyramid จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงพลงังำนของ d-orbital ต่ำง ๆ อยำ่งไรบำ้ง 
10.4  (5.5 คะแนน)  เม่ือน ำเอำ cisplatin มำละลำยในน ้ำจะเกิดปฏิกิริยำ 2 ขั้นตอนคือ 

 ขั้นท่ี 1  น ้ำ 1 โมเลกุลจะเขำ้ไปแทนท่ี Cl– ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นสำรเชิงซอ้น A และ Cl–  

 ก ำหนดใหป้ฏิกิริยำขั้นน้ีมีค่ำคงท่ีสมดุลเท่ำกบั 3.6  10–3 

 ขั้นท่ี 2  น ้ำอีก 1 โมเลกุลจะเขำ้ไปแทนท่ี Cl– ท่ีเหลืออยู่ในสำรเชิงซอ้น A ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นสำรเชิงซอ้น 
B และ Cl–  ก ำหนดใหป้ฏิกิริยำขั้นน้ีมีค่ำคงท่ีสมดุลเท่ำกบั 1.1  10–6 

10.4.1  จงเขียนสมกำรเคมีท่ีเกิดขึ้นในขั้นท่ี 1 โดยแสดงสูตรเคมีใหช้ดัเจน 

10.4.2 ก ำหนดใหค้วำมเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสำรละลำย cisplatin ในน ้ำเป็น 0.20 M  จงค ำนวณหำ [A], 

[B] และ [Cl–] ท่ีสมดุล 
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โจทย์ข้อที ่11  (10.5 คะแนน) 

แมงกำนีสเป็นโลหะท่ีมีเลขออกซิเดชันไดห้ลำยค่ำ และเกิดสำรประกอบกบัลิแกนด์ไดห้ลำยชนิด เช่น H2O, 

CO, SCN–, CN–, OH–, C2O4
2– เป็นตน้  สำรประกอบ MnO2 มีสีด ำเป็นสำรท่ีไม่ละลำยน ้ ำในภำวะท่ีเป็น

กลำง  แต่หำกมี C2O4
2– จะไดส้ำรเชิงซ้อนสีแดงละลำยไดใ้นน ้ ำซ่ึงไม่เสถียร โดยเปล่ียนเป็นสำรเชิงซ้อนอ่ืนท่ี

เลขออกซิเดชนัของแมงกำนีสเปล่ียนไป และ C2O4
2– สลำยตวัไปเป็น CO2 ไดอี้กดว้ย  หำกมีสำรละลำยของ

สำรเชิงซอ้นออกตะฮีดรัลของแมงกำนีส A – F รวม 6 ชนิด และมีขอ้มูลเพิ่มเติมดงัน้ี 

1) หำกสำรเชิงซอ้นมีประจุ ให ้counter cation เป็น K+ และ counter anion เป็น SO4
2– เสมอ 

2) ค่ำควำมแรงของสนำมลิแกนดข์อง C2O4
2– ใกลเ้คียงกบัของน ้ำ 

3) สำรเชิงซอ้น A – F น้ี แบ่งออกไดเ้ป็นสำมกลุ่ม คือ 

- กลุ่มท่ี 1 เป็นสำรเชิงซอ้นของ C2O4
2– กบั Mn(II) หรือ Mn(III) หรือ Mn(IV) 

- กลุ่มท่ี 2 เป็นสำรเชิงซอ้นของ C2O4
2– และ H2O กบั Mn(II) หรือ Mn(III) หรือ Mn(IV) 

- กลุ่มท่ี 3 เป็นสำรเชิงซอ้น ML6 ของ Mn(II) กบั H2O หรือ CN– หรือ Cl– 

4) สี กำรน ำไฟฟ้ำ และขอ้มูลอ่ืน ๆ ของสำรละลำย A – F แสดงไดด้งัตำรำงขำ้งล่ำง 
 

กลุ่ม สำรละลำย สี กำรน ำไฟฟ้ำใกลเ้คียงกบัสำรละลำย ขอ้มูลอื่น ๆ 

1 A แดง K3Fe(CN)6 ไวต่อแสง 
1 B ชมพู K4Fe(CN)6 สลำยตวัไดถ้ำ้มีกรด 

2 C แดง C6H12O6 สลำยตวัไดเ้อง 

2 D ชมพู Ni(en)3Cl2 สลำยตวัไดถ้ำ้มีกรด 

3 E ชมพูอ่อน Mn(SiF6) ตกตะกอนเม่ือเติม Ba2+ 

3 F ม่วงเขม้ K4Fe(CN)6 Mn(II) complex ไม่กี่ชนิดท่ีมีสีเขม้ 

จำกขอ้มูลขำ้งตน้ ใหต้อบค ำถำมต่อไปน้ี 

11.1  (2.5 คะแนน)  สำรใดท่ียงัไม่สำมำรถระบุสูตรเคมีท่ีชัดเจนได้  สำรน้ีมีสูตรเคมีท่ีแสดงส่วนของ           
สำรเชิงซอ้นเป็นอยำ่งไรไดบ้ำ้ง  เสนอกำรทดลองเพื่อยนืยนัชนิดสำร 

11.2  (2 คะแนน)  วำดแผนภำพแสดงระดับพลงังำนของ d-orbital ของสำรเชิงซ้อน A และ F และบรรจุ
อิเลก็ตรอนลงในแผนภำพนั้น โดยถือวำ่โลหะอยูใ่น octahedron field เสมือน ML6 

11.3  (6 คะแนน)  ถำ้สำรเชิงซ้อน G เกิดจำกกำรแทนท่ีน ้ ำ 1 โมเลกุลในสำร D ด้วย SCN– ให้หำจ ำนวน     
ไอโซเมอร์ของสำร G ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด  เขียนช่ือภำษำองักฤษของสำรเชิงซ้อน G ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด
โดยไม่ต้องระบุช่ือไอโซเมอร์ และเลือกสำรมำ 1 ช่ือเพื่อวำดรูปของ geometrical isomer ทุกไอโซ
เมอร์ของสำรนั้น 
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

โจทย์ข้อที่ 12  (11.5 คะแนน) 

แร่ท่ีส ำคญัของโครเมียมคือ chromite (FeCr2O4)  ในกำรถลุงแร่น้ี ถำ้ไม่ไดต้อ้งกำรโครเมียมบริสุทธ์ิสูงจะใช้

วิธีรีดิวซ์ดว้ยคำร์บอน ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นโลหะโครเมียมและเหลก็ผสมกนั และไดแ้ก๊ส X ท่ีมีสมบติัเป็นตวัรีดิวซ์ 

 ถำ้ตอ้งกำรโลหะโครเมียมบริสุทธ์ิ จะออกซิไดส์แร่ chromite ดว้ยแก๊สออกซิเจนในด่ำงหลอมเหลว 

ท ำให้เกิดโครเมตซ่ึงละลำยน ้ ำแลว้แยกออกมำเป็น Na2Cr2O7  จำกนั้นรีดิวซ์ Na2Cr2O7 ดว้ยคำร์บอน จะได ้

Cr2O3, Na2CO3 และแก๊ส X  ขั้นสุดทำ้ยจึงรีดิวซ์ Cr2O3 ดว้ยอะลูมิเนียม (Thermite Process) 

12.1  (3 คะแนน)  Fe และ Cr ในแร่ chromite มีกำรจดัอิเล็กตรอนเป็นอย่ำงไร และมี unpaired electron 

จ ำนวนเท่ำใด 

12.2  (1.5 คะแนน)  จงเขียนสมกำรแสดงปฏิกิริยำกำรรีดิวซ์แร่ chromite ไดโ้ครเมียมท่ียงัไม่บริสุทธ์ิ และ

ปฏิกิริยำกำรรีดิวซ์ Na2Cr2O7 จนไดโ้ครเมียมบริสุทธ์ิ พร้อมทั้งดุลสมกำร 

12.3  (2.5 คะแนน)  ถ้ำเร่ิมด้วยแร่ chromite หนัก 10 kg ท่ีมี FeCr2O4 80 % และผ่ำนขั้นตอนต่ำง ๆ ท่ีมี

ประสิทธิภำพ 100 % เพื่อใหไ้ดโ้ลหะโครเมียมบริสุทธ์ิ จะตอ้งใชอ้ะลูมิเนียมอยำ่งนอ้ยกี่กิโลกรัม 

12.4  (2 คะแนน)  โลหะ Al และ Cr มีโครงสร้ำงผลึกเป็นแบบ face-centered cubic และ body-centered 

cubic ตำมล ำดบั  ผลึกของโลหะใดมีประสิทธิภำพกำรเรียงตวั (มีกำรเรียงอะตอมไดใ้กลชิ้ด) สูงกว่ำ ให้

เหตุผลและวำดรูปประกอบ 

12.5  (2.5 คะแนน)  รัศมีอะตอมของ Cr เท่ำกับ 130 pm  ถ้ำก ำหนดให้โครงสร้ำงผลึกของ Cr เป็นแบบ 

simple cubic ควำมหนำแน่นของผลึกโครเมียมจะเป็นเท่ำใด 

 


