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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

ค าตอบข้อที ่1  (6 คะแนน) 

1.1     

 ปฏิกิริยำท่ีแอโนด                                       Al(s) ⟶ Al3+(aq) + 3e– (0.5 คะแนน) 

 ปฏิกิริยำท่ีแคโทด            O2(g) + 4H+(aq) + 4e– ⟶ 2H2O(l) (0.5 คะแนน) 

 ปฏิกิริยำรวม   4Al(s) + 3O2(g) + 12H+(aq) ⟶ 4Al3+(aq) + 6H2O(l) (0.5 คะแนน) 

     

 E0 รวมท่ีเกิดจำกปรำกฏกำรณ์ดงักล่ำว 2.89  V (0.5 คะแนน) 
     

 เหตผุลท่ีตอ้งเลือกเกิดคร่ึงปฏิกิริยำท่ีแต่ละขั้วไฟฟ้ำ  (1 คะแนน)    

 

อะลูมิเนียมท ำหนำ้ท่ีเป็นขั้วแอโนด เน่ืองจำกมี reduction potential ต ่ำสุด  นัน่คือ oxidizing power 

สูงสุด  ขณะท่ีออกซิเจนท ำปฏิกิริยำ reduction เน่ืองจำกเป็นสำรท่ีมีในระบบท่ีมี reduction potential 

สูงสุด 

 

1.2 ค่ำควำมต่ำงศกัย ์ 2.61  V (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (2.5 คะแนน)    

 สมกำร Nernst มำจำก  G  =  Go + RT ln Q G = -nFE (1, สมกำรละ 0.5) 
  -nFE   =  -nFEo + RT ln Q  

  E =  Eo – 
RT

nF
 ln 

[Al
3+]4

(𝑃O2
)3[H+]12

  

                                    =  2.89 –  
(2.303)(8.314)(310)

(12)(96500)
  log 

(1.0 × 10-8)4

(0.10)
3
(1.0 × 10-7)12

       (1.5)* 

  =  2.61  V  
   
 (* เขียน Q จำกสมกำรได ้0.5 จ ำนวนอิเลก็ตรอนถูก 0.5 ใชค้่ำ R และ T ถูก 0.5)  
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

ค าตอบข้อที ่2  (10 คะแนน) 

2.1 สมกำรท่ีดุลแลว้  

 สมกำร (1)  2 I–(aq) + S2O8
2–(aq)  ⟶  I2 + 2 SO4

2–(aq) (0.5 คะแนน) 

    

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

2–(aq) (0.5 คะแนน) 

 

2.2 สัดส่วนโมลของ S2O8
2– ต่อโมลของ S2O3

2–   

     

 
โมลของ S2O8

2-

โมลของ S2O3
2-   = 

1

2
  (0.5 คะแนน) 

 

2.3   

2.3.1 ค่ำควำมเขม้ขน้ของ S2O8
2– ท่ีใชไ้ป และอตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำเป็นดงัน้ี  (3 คะแนน) 

 

กำรทดลอง
คร้ังท่ี 

ควำมเขม้ขน้เร่ิมตน้ในสำรละลำยผสม (M) [S2O8
2–] 

(M) 

t 

(s) 

อตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 
(หน่วย.....mol/Ls.....) [I–] [S2O8

2–] [S2O3
2–] 

1 0.080 0.028 0.0020 0.0010 35 2.9  10–5 

2 0.080 0.020 0.0020 0.0010 53 1.9  10–5 

3 0.056 0.040 0.0020 0.0010 33 3.0  10–5 

4 0.024 0.040 0.0020 0.0010 95 1.1  10–5 

  

วิธีคิดของกำรทดลองคร้ังท่ี 1  (1 คะแนน)  

 – [S2O8
2–]   =   ½ [S2O3

2–]  =  ½ (0.0020)  =  0.0010 M (0.5 คะแนน) 

 Rate คร้ังท่ี 1  = 
[S2O8

2–] ท่ีใชไ้ป
t

 
(0.5 คะแนน) 

  = 
0.0010 mol/L

35 s
   =  2.9  10–5  mol/Ls  
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2.3.2          m  = 1    n  = 1  (1 คะแนน) 

 (ตอบเป็นเลขจ ำนวนเตม็)  

 วิธีคิด  n และ m  (2 คะแนน)  

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

 [S2O8
2–]

t
  

 จำกกำรทดลองท่ี 1 : 2.9  10–5 = k (0.080)m (0.028)n ……(1)  

 จำกกำรทดลองท่ี 2 : 1.9  10–5 = k (0.080)m (0.020)n ……(2)  

 สมกำร (1) / สมกำร (2) :            
2.9

1.9
    = (

0.028

0.020
)

n

 (1 คะแนน) 

   1.5 = (1.4)n 
 

  n    = 1.2    1  

 จำกกำรทดลองท่ี 3 : 3.0  10–5   = k (0.056)m (0.040)n ……(3)  

 จำกกำรทดลองท่ี 4 : 1.1  10–5   = k (0.024)m (0.040)n ……(4)  

 สมกำร (3) / สมกำร (4) :             
3.0

1.1
   =  (

0.056

0.024
)

m

 (1 คะแนน) 

   2.7    =   (2.3) m  

  m    = 1.2    1  

   

   

   

  k   =              1.1  10–2 L mol–1 s–1  (1 คะแนน) 

 (0.5 คะแนน ส ำหรับค ำตอบ, 0.5 คะแนน ส ำหรับหน่วย)  

 วิธีคิดค่ำ k  (0.5 คะแนน)  

 จำกกำรทดลองท่ี 4 : 1.1  10–5  =   k (0.024)m (0.040)n  

 ดงันั้น k =   
1.1 × 10–5 mol/L∙s

(0.024 mol/L)(0.040 mol/L)
 (0.5 คะแนน) 

   = 1.1  10–2  L mol–1 s–1  
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ค าตอบข้อท่ี 3  (3 คะแนน) 

ธำตุกมัมนัตรังสีเร่ิมตน้ท่ีมีเลขมวลและเลขอะตอมตรงกบัธำตุท่ีปรำกฏในตำรำงธำตุ  

คือ     U92 
238    (0.5 คะแนน)  

วิธีคิด   (2.5 คะแนน)  

สมมุติเป็นธำตุ X ท่ีมีเลขมวลเป็น a และเลขอะตอมเป็น b  

Xb 

a   ⟶  ผลิตภณัฑท่ี์ 1  ⟶  ผลิตภณัฑท่ี์ 2  ⟶  ผลิตภณัฑท่ี์ 3  ⟶  ผลิตภณัฑท่ี์ 4  ⟶  Ra88 

226   

(1) :  3 ขั้นตอนสลำยใหอ้นุภำค  2 

4   (หรือ He2 

4  ) (0.25 คะแนน) 

 a  ⟶   226  +  3 2 

4      จะได ้ a  =  238 (0.5 คะแนน) 

 b  ⟶   88  +  3 2 

4      จะได ้ b  =  94 (0.5 คะแนน) 

 ขั้นตอนน้ีไดธ้ำตุ   Y94 

238   

(2) : 2 ขั้นตอนสลำยใหอ้นุภำค  
-1 

0   (หรือ e−1 

0 ) (0.25 คะแนน) 

 a  ⟶   238  +  2 
-1 

0  จะได ้ a  =  238 (0.5 คะแนน) 

 b  ⟶   94  +  2 
-1 

0   จะได ้ b  =  92 (0.5 คะแนน) 

 ธำตุกมัมนัตรังสีท่ีมีเลขมวลและเลขอะตอมตรงกบัธำตุในตำรำงธำตุคือ   U92 

238   
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เลขประจ าตัวสอบ....................................... 

ค าตอบข้อที่ 4  (10 คะแนน) 

4.1 (1 คะแนน) 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

   

4.2 อุณหภูมิท่ีเร่ิมมีของแขง็คือ 55  °C (0.5 คะแนน) 

 ของแขง็ท่ีเกิดขึ้นคือ A  (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1 คะแนน)    

 

                            

                              

 

 A 90.0 g + B 10.0 g  ดงันั้น มี A = 
90.0

(90.0 + 10.0)
× 100 = 90.0 % w/w  ท่ี 70 °C ตรงกบัจุด x 

 จุด y คือ อุณหภูมิท่ีเร่ิมมีของแขง็ตรงกบั 55 °C  เฉพำะ A ท่ีเป็นตวัท ำละลำยจะแขง็ตวัแยกออกมำ 
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4.2.1 เม่ือลดอุณหภูมิต่อลงมำจนถึง 40 °C  

 มี solid phase = 75  % (0.5 คะแนน) 

 มี liquid phase = 25  % (0.5 คะแนน) 

 ใน solid phase มี A(s) = 100  % w/w (0.5 คะแนน) 

 ใน liquid phase มี A(l) = 60 % w/w (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (2 คะแนน)    

 จำกกรำฟในค ำตอบขอ้ 4.2  ท่ี 40 °C ตรงกบัจุด z  

 จำกเส้น tie line azb ไดอ้ตัรำส่วน solid phase : liquid phase = az : zb = 30 : 10  

 solid phase   =   
30

(30 + 10)
× 100  =  75 %  

 liquid phase =  100 – 75  =  25 %  

 liquid curve (caey) คือ กรำฟองคป์ระกอบของ A(l) และ B(l) ในของเหลว  

 solid curve (fbd) คือ กรำฟองคป์ระกอบของของแขง็  

 จำก solid curve จุด  b คือ องคป์ระกอบของของแขง็ มี A(s) = 100 % w/w  

 จำก liquid curve จุด  a คือ องคป์ระกอบของของเหลว มี A(l) = 60 % w/w  

   

 

4.2.2 ถำ้ตอ้งกำรให้ระบบส่วนท่ีเป็น liquid phase มี A เหลือ 50 % w/w  

 ตอ้งลดอุณหภูมิลงมำถึง = 35  °C (0.5 คะแนน) 

     

4.2.3 ถำ้ลดอุณหภูมิลงมำจำก 50 °C เป็น 40 °C  

 จะเกิดของแขง็เพิ่มขึ้น 25 % w/w (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1 คะแนน)    
 จำกกรำฟในค ำตอบขอ้ 4.2    
 ท่ี 50 °C  มี solid phase : liquid phase = 1 : 1  หรือมี solid 50 % w/w (0.5 คะแนน) 
 ท่ี 40 °C  มี solid 75 % w/w (0.5 คะแนน) 
 ดงันั้น มีของแขง็เพิ่มขึ้น = 75 – 50 = 25 % w/w   
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4.3 สำรตวัอยำ่งท่ีมี cooling curve ตำมแบบท่ี 1 คือ 1, 4 และ 7  (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (0.5 คะแนน)    
 cooling curve ตำมแบบท่ี 1 เป็นของสำรบริสุทธ์ิ  
 cooling curve ตำมแบบท่ี 2 เป็นของสำรละลำย  
   

 

ค าตอบข้อที ่5  (5 คะแนน) 

 ควำมดนัยอ่ยของแก๊ส A = 0   atm (0.5 คะแนน) 

 ควำมดนัยอ่ยของแก๊ส B = 3.1  atm (0.5 คะแนน) 

 ควำมดนัยอ่ยของแก๊ส A2B = 3.1  atm (0.5 คะแนน) 

 ควำมดนัรวมของแก๊สผสม = 6.2  atm (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (3 คะแนน)    
  2A(g)   +   B(g)   ⟶   A2B(g)  
 เร่ิมตน้ (mol) 10  10 0  

 เปล่ียนแปลง (mol) -10  -5  +5  

 เหลือ (mol)  0   5 5 (1.0 คะแนน) 
   

  P(B)   =   
nRT
V  (0.5 คะแนน) 

   =   
5  0.082  300

(20 + 20)
 (0.5  คะแนน) 

   =   3.075   =   3.1  atm  

   

  P(A2B)  =   
nRT
V

 (0.5 คะแนน) 

    =   
5  0.082  300

(20 + 20)
 (0.5  คะแนน) 

    =   3.075   =   3.1  atm  

   

  PT  =   P(B) + P(A2B)  

    =   3.1 + 3.1 (0.5  คะแนน) 

    =   6.2  atm  
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Answers to Problem 6  (10 points) 

6.1 Structures of compounds A to G are shown below. 

OH

 

O

 

O

O

 

Compound A (1 point) Compound B (1 point) Compound C (1 point) 

O

O

 

OH

O

8

7

6

5 1
4

3
2

 
or 

OH

O

n-C8H17

 

Compound D (1 point) Compound E (1 point) 

OH
8

7

6

5 1
4

3
2

 
or 

OH
n-C8H17

 

 

OH8 7
6

5

1

4
3

2
9

10
11

12
13

1415

 

Compound F (1 point) Compound G (1 point) 

 

6.2 The structure of Reagent X is 6.3  The number of stereoisomers for H is 

(1 point) (1 point) 

O

Cl 
or 

O

O

O

 
23 = 8 

 

6.4 The structure of the (2R,3S,7R)-H isomer is 

(1.5 points)  
 

O8
7

6
5

1

4
3

2
9

10
11

12
13

14
15

O
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Complete synthetic scheme – 
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Answers to Problem 7  (12 points) 

7.1 Type of reaction and reagents used for the transformations.  (4 points) 

Step Type of Reaction Laboratory Reagent Explanation 

I Oxidation 
No specific oxidizing agent  

is available. 

Aldehyde group is more easily 

oxidized the 1o alcohol. 

 (0.5 point) (0.5 point)  

II Reduction 
 1) NaBH4 

 2) H3O
+ - 

 (0.5 point) (0.5 point)  

III 
Substitution 

(Esterification) 
No specific reagent is available. 

2o Alcohol groups have similar 

activity. 

 (0.5 point) (0.5 point)  

IV Oxidation No specific reagent is available. 
Dehydrogenation can be occurred 

at various positions. 

 (0.5 point) (0.5 point)  

 

7.2 Mechanism of step III is (2 points) 

O O

OH

H

HO

HO OH

O OH
OH

H

HO

HO OH

+

O-

H

HO

OH

HO
OH

gulonic acid

OH
OH

O

 

(1 point) (1 point) (1 point) 

 

7.3 Identify the most acidic proton for ascorbic acid and write its conjugate base with a brief 

explanation.  (2 points) 

O O

OH

H

HO

OH

Ascorbic acid Conjugate base of ascorbic acid
is stable dued to delocalization of electrons.

H    O

-H+

O O

OH

H

HO

OHO

-

O O

OH

H

HO

OHO

-

 
           (0.5 point) 

  (0.5 point) (0.5 point)       (0.5 point) 
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7.4 Oxidized form of Vitamin C is (1 point) 

O O

OH

H

HO

OO  

 

 

7.5 Reaction mechanism for the interconversion of  and -forms. (2 points) 

O

O
OH

HO

OH
O     H

HO

-D-glucuronic acid

OH

O
OH

HO

OH O

HO H
O

O
OH

HO

OH

O     H
HO

-D-glucuronic acid  

(0.5 point) (1 point) (0.5 point) 

 

 

7.6 A structure of glucuronide of -D-glucuronic acid and phenol. (1 point) 

O

O
OH

HO

OH

OHO

glucuronide
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ค าตอบข้อที ่8  (9 คะแนน) 

8.1    

 ปฏิกิริยำท่ีแอโนด 
                                           Zn ⟶   Zn2+ + 2e– 

หรือ Zn  + 2OH–   ⟶   ZnO + H2O + 2e– 
(0.5 คะแนน) 

 ปฏิกิริยำท่ีแคโทด 
            ½ O2(g) + 2e–  ⟶   O2– 

หรือ ½ O2(g) + H2O + 2e–  ⟶   2OH– 
(0.5 คะแนน) 

 ปฏิกิริยำรวม 
   Zn + ½ O2 ⟶   ZnO 

หรือ   2Zn + O2 ⟶   2ZnO 
(0.5 คะแนน) 

 

 

8.2 emf มำตรฐำนท่ี 25 °C  = 1.65  V (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต ำแหน่ง   
 วิธีคิด  (2 คะแนน)  
 ค ำนวณ G0 ของปฏิกิริยำจำก   G 0 =  Gf

0
(ZnO) – Gf

0
(Zn) – ½ Gf

0
(O2)  

  =  (– 318.2) – 0 – 0  
  =  – 318.2  kJ (1 คะแนน) 
   

 ท่ีภำวะมำตรฐำน G 0 =  –nFE 0
cell  

  –(318.2  1000) J = –(2 mol)(96,500 J/Vmol) E 0
cell (1 คะแนน) 

  E 0
cell =  1.6487 V  =  1.65 V  
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8.3 emf เม่ือควำมดนัย่อยของออกซิเจนเป็น 0.30 atm  = 1.63  V (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต ำแหน่ง   
 วิธีคิด  (1  คะแนน)  

 emf เม่ือควำมดนัย่อยของออกซิเจนเป็น 0.30 atm  =  Ecell
 0  –  

0.0592
n

 log 
1
PO2

 (0.5 คะแนน) 

  =  1.65 –  
0.0592

2
 log  

1
0.30

 (0.5 คะแนน) 

  =  1.65 – 0.0155  
  =  1.63  V  

    
 

 

8.4 จะตอ้งผำ่นอำกำศเขำ้ไปในแบตเตอร่ี   = 63  L/s (0.5 คะแนน) 

  ตอบเป็นเลขจ ำนวนเตม็   
 วิธีคิด  (3 คะแนน)  
 จำกสมกำร   ½ O2(g) + 2e–  ⟶  O2–   หรือ   O2(g) + 4e–  ⟶  2O2–   
 จะเห็นวำ่ อิเลก็ตรอน 4 mol ท ำปฏิกิริยำกบัออกซิเจนได ้1 mol  
 ถำ้ตอ้งกำรใหแ้บตเตอร่ีมีกระแส 2.0  105 A ใน 1 วินำทีตอ้งใช ้  

 mol O2   =  (2.0  105 A)  (1 s)  
1 C

1 A∙s
  

1 F
96,500 C

  
1 mol e– 

1 F
  

1 mol O2 

4 mol e–
 (1 คะแนน) 

  =  0.518 mol (0.5 คะแนน) 

 
ท่ีควำมดนับรรยำกำศ 760 mmHg อำกำศประกอบดว้ย O2 ร้อยละ 20 โดยปริมำตร 

แสดงวำ่ ท่ีควำมดนับรรยำกำศ 1 atm ควำมดนัยอ่ยของ O2 = 1 atm  
20

100
  = 0.20 atm (0.5 คะแนน) 

 ค ำนวณปริมำตร O2 จำก  PV = nRT  

  V   =   
(0.518 mol)(0.082 Latm/molK)(298 K)

0.20 atm
 (1 คะแนน) 

   =   63.29  L  =  63 L/s  

 
ปริมำตรอำกำศ  =  ปริมำตร O2  =  63 L/s  

(เน่ืองจำกค ำนวณควำมดนัย่อยจำกอตัรำส่วนโมลโดยปริมำตรคงท่ี)  
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ค าตอบข้อที่ 9  (23 คะแนน) 

9.1 สูตรของตะกอนขำว A คือ  PbCl2  (0.5 คะแนน) 

 สูตรของตะกอนขำว B คือ 
Zn(OH)2, Mg(OH)2 

(ค ำตอบละ 0.25 คะแนน) 
 (0.5 คะแนน) 

 สูตรของตะกอนขำว C คือ Mg(OH)2  (0.5 คะแนน) 

 สูตรของสำร D คือ Zn(OH)4
2–  (0.5 คะแนน) 

 สูตรของสำร E คือ PbCl4
2–

  (0.5 คะแนน) 

 

 

9.2 geometry ของสำร E คือ  distorted tetrahedral (Seesaw)  (0.5 คะแนน) 

 

 

9.3 ล ำดบัค่ำ Kf ของสำรเชิงซอ้นจำกมำกไปนอ้ยเป็นดงัน้ี 

 Zn(CN)4
2– > PbL2

2– > PbY2– > ZnL2
2– 

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

 

9.4 สมกำรท่ีดุลคือ (1 คะแนน) 

 Zn(CN)4
2–  +  4HCHO  +  4H2O  ⇌  Zn2+  +  4HOCH2CN  +  4OH– 
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9.5 ร้อยละของ Pb2+ ในสำรละลำยตวัอยำ่ง   = 5.83  (0.5 คะแนน) 

 ร้อยละของ Zn2+ ในสำรละลำยตวัอยำ่ง = 8.18  (0.5 คะแนน) 

 ร้อยละของ Mg2+ ในสำรละลำยตวัอยำ่ง = 4.18  (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต ำแหน่ง   
 วิธีคิด  (4.5 คะแนน)  

 mol (Pb2+
 + Mg2+)  =  40.00 mL EDTA  

0.0200 mol EDTA

1000 mL EDTA
  

1 mol (Pb2+
 + Mg2+)

1 mol EDTA
    

  =  8.00  10–4 mol (Pb2+
 + Mg2+) (0.75) 

   

 mol Pb2+  =  15.00 mL Mg2+  
0.00750 mol Mg2+

1000 mL Mg2+
  

1 mol Y4–

1 mol Mg2+
  

1 mol Pb2+

1 mol Y4–
    

  =  1.125  10–4 mol Pb2+
  (0.75) 

   

 mol Mg2+ =  8.00  10–4 mol (Pb2+
 + Mg2+) – 1.125  10–4 mol Pb2+  

  =  6.875  10–4 mol Mg2+ (0.75) 
   

 mol Zn2+  =   25.00 mL EDTA  
0.0200 mol EDTA

1000 mL EDTA
  

1 mol Zn2+

1 mol EDTA
  

  =   5.00  10–4 mol Zn2+ (0.75) 
   

 % Pb2+ = 1.125  10–4 mol Pb2+  
207.2 g Pb2+

1 mol Pb2+
  

1

0.400 g sample
   100 % (0.5) 

  = 5.8275  =  5.83 %  
   

 % Zn2+ = 5.00  10–4 mol Zn2+  
65.4 g Zn2+

1 mol Zn2+
   

1

0.400 g sample
   100 % (0.5) 

  = 8.175  =  8.18 %  
   

 % Mg2+ = 6.875  10–4 mol Mg2+  
24.3 g Mg2+

1 mol Mg2+
   

1

0.400 g sample
   100 % (0.5) 

  = 4.1766  =  4.18 %  
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9.6 วิธีหำเฉพำะปริมำณ Mg2+ โดยกำรไทเทรตกบั EDTA เพียง 1 ขั้น ท ำไดโ้ดย (1.5 คะแนน) 

 - เติม NaCN ปริมำณมำกเกินพอลงในสำรละลำย (เพื่อป้องกนัไม่ให้ Zn2+ ท ำปฏิกิริยำกบั EDTA) (0.5) 

 - เติม 2,3-dimercapto-1-propanol ลงในสำรละลำย (เพื่อป้องกนัไม่ให ้Pb2+ ท ำปฏิกิริยำกบั EDTA) (0.5) 

 - ไทเทรตกบั EDTA ท่ี pH 10 (ควบคุม pH ดว้ยสำรละลำยบฟัเฟอร์) (0.5) 

   

 

 

9.7   
9.7.1 บฟัเฟอร์ท่ีใชค้วบคุม pH 5.5 และมีควำมจุของบฟัเฟอร์สูงท่ีสุด คือ  

 

   acetic acid / sodium acetate 

    lactic acid / sodium lactate 

    potassium hydrogen phthalate / potassium phthalate 

    sodium dihydrogen phosphate / sodium hydrogen phosphate 

(0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1.5 คะแนน)  

 บฟัเฟอร์จะมี buffer capacity สูงท่ีสุดเม่ือควำมเขม้ขน้ของคู่กรด-เบสเท่ำกนั หรือ  
[A-]

[HA]
  = 1 

 จำก  HA + H2O ⇌ H3O
+ + A– ;  Ka  =  

[H3O
+] [A-]

[HA]
  =  [H3O

+]  หรือ  pH = pKa 

 (โดยทัว่ไปจะเตรียมบฟัเฟอร์ใหค้วำมเขม้ขน้ของคู่กรด-เบสต่ำงกนัไม่เกิน 10 เท่ำ หรือ pH = pKa  1)   

 ดงันั้นถำ้ตอ้งกำรเตรียมสำรละลำยบฟัเฟอร์ pH 5.5 ท่ีมี buffer capacity สูงท่ีสุด ควรใชก้รดอ่อนท่ีมี 

 pKa ใกลเ้คียง 5.5 มำกท่ีสุด ผสมกบัคู่เบส แลว้ปรับ pH โดยใชก้รดแก่หรือเบสแก่ (1) 

 

acetic acid Ka = 1.8  10–5 pKa = 4.74 

lactic acid Ka = 1.4  10–4 pKa = 3.85 

hydrogen phthalate Ka2 = 3.9  10–6 pKa2 = 5.41 

dihydrogen phosphate Ka2 = 6.2  10–8 pKa2 = 7.20 
 

 

 

 

 

 

 

(0.5) 

 
potassium hydrogen phthalate มี pKa ใกลเ้คียง 5.5 มำกท่ีสุด จึงใชเ้ตรียมบฟัเฟอร์ pH 5.5 ท่ีมี 
buffer capacity สูงท่ีสุด 
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9.7.2 ปริมำตรของสำรละลำย NH3 เขม้ขน้   = 34  mL (0.5 คะแนน) 

 น ้ำหนกัของ NH4Cl   = 4.8  g (0.5 คะแนน) 

  ตอบเลขนยัส ำคญั 2 ตวั   
 วิธีคิด  (4 คะแนน)  
สำรละลำยบฟัเฟอร์ NH3 2.0 M / NH4Cl ปริมำตร 250 mL มี pH = 10.0    

ควำมเขม้ขน้ของ conc. NH3 = 
28 g NH3

100 g conc. NH3

  
1 mol NH3

17.0 g NH3

  
0.88 g conc. NH3

1 mL conc. NH3

  
1000 mL

1 L
  

 = 
14.5 mol NH3

1 L conc. NH3

   =   14.5 M (1) 

ใช ้conc. NH3 = 250 mL buffer solution  
2.0 mol NH3

1000 mL buffer solution
  

1000 mL conc. NH3

14.5 mol NH3

   (1) 

 = 34.48 mL conc. NH3 =  34 mL  

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2  

pH = 10.0 ;   [H3O
+] = 1.0  10–10 NH4

+ + H2O  ⇌  NH3 + H3O
+  

NH4
+ + H2O  ⇌  NH3 + H3O

+ Ka  =  
 [NH3][H3O

+] 

[NH4
+]

 ;  [H3O
+]  =  Ka 

[NH4
+]

[NH3]
  

Ka  =   
[NH3][H3O

+]

[NH4
+]

   =   5.6  10–10 pH  =  pKa + log 
 [NH3]

[NH4
+]

   Handerson-Hesselbalch equation (0.5) 

    
(2.0)(1.0  10–10)

[NH4
+]

 =   5.6  10–10 10.0 =  –log (5.6  10–10) + log 
2.0

[NH4
+]

  

[NH4
+]  =  

(2.0)(1.0  10–10)

(5.6  10–10)
  

 =  0.357 M 

–log [NH4
+] = 10.0 – log (5.6  10–10) – log 2.0 

[NH4
+]  = 0.357 M 

 

 

(0.5) 

น ้ำหนกัของ NH4Cl  =  250 mL buffer solution  
0.357 mol NH4Cl

1000 mL buffer solution
  

53.5 g NH4Cl

1 mol NH4Cl
 (1) 

 =  4.77 g NH4Cl  
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9.8 สำมำรถก ำจดัโลหะหนกัได ้  = 403  mol (0.5 คะแนน) 

  ตอบเป็นเลขจ ำนวนเตม็   
 วิธีคิด  (2 คะแนน)  

 ปริมำณ BAL ในยำ 1000 mg   = 1000 mg ยำ    
10 mg BAL

1000 mg ยำ   =  100 mg BAL (0.5) 

 มวลโมเลกุลของ BAL (C3H8OS2)  = (3  12.0) + (8  1.0) + (1  16.0) + (2  32.1) = 124.2    

 จ ำนวนโมล BAL ในยำ   =  100 mg BAL  
1 g BAL

1000 mg BAL
   

1 mol BAL

124.2 g BAL
   

  =  8.052  10–4 mol BAL (0.5) 

 จำกสมกำรในขั้นท่ี 2 โลหะตะกัว่ (Pb2+) 1 mol  เกิดสำรเชิงซอ้นกบั BAL หรือ LH2 2 mol  

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

 ปริมำณโลหะหนกัท่ีเกิดสำรเชิงซอ้นกนั BAL  

  =  8.052  10–4 mol BAL  
1 mol Pb2+

2 mol BAL
  =  4.026  10–4 mol Pb2+  

  =  4.026   10–4 mol Pb2+  
106 mol

1 mol
 (1) 

  =  403  mol  
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ค าตอบข้อที ่10  (10 คะแนน) 

10.1 โครงสร้ำงสำมมิติของ cisplatin คือ  

 Pt

Cl

Cl

NH3

H3N

   (square planar) 

(1 คะแนน) 

 

 

10.2 แผนภำพกำรแยกระดบัพลงังำนของ d-orbital ของ cisplatin เขียนไดด้งัน้ี  

 

    dx2- y2  

  ⥮  dxy ระบุช่ือ d-orbital  (0.2  5)  1.0 คะแนน 

  ⥮  dz2 กำรแยกระดบัพลงังำน  0.5 คะแนน 

dxz ⥮  ⥮ dyz กำรบรรจุอิเลก็ตรอน  0.5 คะแนน 
 

(2 คะแนน) 

 

 

10.3 (1.5 คะแนน) 

 ออร์บิทลัท่ีพลงังำนสูงขึ้น  คือ  dxz    dyz   dz2  

 ออร์บิทลัท่ีพลงังำนต ่ำลง  คือ  dxz    dx2- y2 

 ออร์บิทลัท่ีพลงังำนไม่เปล่ียนแปลง  คือ  

 

 

10.4   
10.4.1 สมกำรเคมีท่ีเกิดขึ้นในขั้นท่ี 1 คือ  

 

[PtCl2(NH3)2](s) + H2O(l)  ⇌  [PtCl(H2O)(NH3)2]
+(aq) + Cl–(aq) 

(ถำ้ไม่เขียนสูตรเคมีของ A ไม่ใหค้ะแนน) 
(สูตรของ A ถูก 0.25 คะแนน / สมกำรโดยรวมถูก 0.25 คะแนน) 

(0.5 คะแนน) 
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10.4.2 ควำมเขม้ขน้ของ A ท่ีสมดุล    = 0.025  M (0.5 คะแนน) 

 ควำมเขม้ขน้ของ B ท่ีสมดุล    = 1.1  10–6  M (0.5 คะแนน) 

 ควำมเขม้ขน้ของ Cl–  ท่ีสมดุล    = 0.025  M (0.5 คะแนน) 

 วิธีคิด  (3.5 คะแนน)  

ขั้นท่ี 2 มีค่ำคงท่ีสมดุลนอ้ยกวำ่ขั้นท่ี 1 มำก ๆ  กำรค ำนวณหำ [A] และ [Cl–] จึงสำมำรถประมำณได้
โดยคิดวำ่ [A] และ [Cl–] มำจำกปฏิกิริยำในขั้นท่ี 1 เท่ำนั้น (1) 
 PtCl2(NH3)2(aq) + H2O(l)  ⇌  A(aq) + Cl–(aq) K1 = 3.6  10–3  

(0.5) 
 

[A][Cl–]

[PtCl2(NH3)2]
   =   

x2

0.2 – x 
   =   3.6  10–3 

แกส้มกำรโดยไม่สำมำรถประมำณวำ่ 0.2 – x  0.2 ได ้เน่ืองจำกค่ำ K1 มีค่ำสูงเม่ือเทียบกบั 0.2 M  

เพรำะฉะนั้นแกส้มกำรโดยไม่มีกำรประมำณจะได ้

(1)   x2 + 3.6  10–3 x – 7.2  10–4  =  0 

  x  =  
–3.6  10–3  √(3.6  10–3)2 – 4  (– 7.2  10–4) 

2
 

 x  =  [A]  =  [Cl–]  =  0.025 M 

ขั้นท่ี 2 A(aq)  +  H2O(l)  ⇌  B(aq) + Cl–(aq) K2 = 1.1  10–6 (0.5) 

 
[B][Cl–]

[A]
   =   

[B](0.025 M)

(0.025 M)
   =   1.1  10–6 (0.5) 

 [B]  =  1.1  10–6 M  
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ค าตอบข้อที ่11  (10.5 คะแนน) 

11.1 (2.5 คะแนน)  สำรท่ียงัไม่สำมำรถระบุสูตรเคมีท่ีชดัเจนไดแ้ละสูตรเคมีท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 

 สำรท่ียงัไม่สำมำรถระบุสูตรเคมีท่ีชดัเจนได ้คือสำร C  (0.5 คะแนน) 

     

 สูตรเคมีท่ีแสดงส่วนของสำรเชิงซอ้นท่ีเป็นไปไดข้องสำรน้ี  

 
[Mn(C2O4)2(H2O)2]     [Mn(C2O4)(H2O)4] 

สูตรละ 1 คะแนน 
(1 คะแนน) 

 

   

 กำรทดลองเพื่อยนืยนัชนิดสำร  

 
C2O4

2– เป็นตวัรีดิวซ์ จึงใชต้วัออกซิไดส์ เช่น KMnO4 มำไทเทรตหำปริมำณของ 
C2O4

2– ท่ีอยูใ่นสำรเชิงซอ้นได ้
(1 คะแนน) 

 

 

11.2 (2 คะแนน)  แผนภำพแสดงระดบัพลงังำนของ d-orbital  

 A  F  

 

  ↑     

 ↑  ↑  ↑  

       
 

 

       

 ⇅  ⇅  ↑  

       
 

 

 (1 คะแนน)  (1 คะแนน)  
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11.3 (6 คะแนน)   

 จ ำนวนไอโซเมอร์ทั้งหมดของสำร G  = 10  (1 คะแนน) 

     

 ช่ือภำษำองักฤษของสำรเชิงซอ้น G ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดโดยไม่ตอ้งระบุช่ือไอโซเมอร์ (2 คะแนน) 

 

  

 aquadioxalatothiocyanatomanganate(II) 

 aquaisothiocyanatodioxalatomanganate(II) 

 

ช่ือละ 1 คะแนน 
หมำยเหตุ จะใชก้ำรบอกจ ำนวนของ C2O4

2– เป็น bis(oxalato) ก็ได ้

  

 

   

 รูปแสดง geometrical isomer ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดของสำรท่ีเขียนช่ือมำดำ้นบน 1 สำร (3 คะแนน) 

 

ช่ือสำร..................................................................................................................................................... 
มี geometrical isomer ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดดงัน้ี  

 

O

O O

O

SCN

H2O

Mn

3-

O

O SCN

O1

H2O

O1

Mn

3-

O

O H2O

O1

SCN

O1

Mn

3-

trans- cis-(SCN-oxalate1) cis-(H2O-oxalate1)  
   มี enantiomer  มี enantiomer                           

 

ไอโซเมอร์ละ 1 คะแนน  ถำ้เขียนช่ือของ isothiocyanato มำ ตอ้งวำดรูปโดยใช ้NCS แทน SCN 

(ไม่จ ำเป็นตอ้งระบุประจุ) 
 

เฉลยเพิม่เติม  

กลุ่ม สำรละลำย สี / ขอ้มูลอ่ืน 
กำรน ำไฟฟ้ำ 

ใกลเ้คียงกบัสำรละลำย 
สูตรเชิงซอ้น 

1 A แดงเชอร์ร่ี K3Fe(CN)6 [Mn(C2O4)3]
3– 

1 B ชมพู K4Fe(CN)6 [Mn(C2O4)3]
4– 

2 C แดงเบอร์กนัดี C6H12O6 [Mn(C2O4)2(H2O)2] 

2 D ชมพู Ni(en)3Cl2 [Mn(C2O4)2(H2O)2] 2– 

3 E ชมพูอ่อน / ตกตะกอนเม่ือเติม Ba2+ 
Mn(SiF6) [Mn(H2O)6]

2+ 

3 F ม่วงเขม้ K4Fe(CN)6 [Mn(CN)6]
4– 
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ค าตอบข้อที่ 12  (11.5 คะแนน) 

12.1 กำรจดัอิเลก็ตรอนของ Fe และ Cr ในแร่น้ี และจ ำนวน unpaired electron  

 Fe 
Fe2+ :  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6  หรือ  [Ar] 3d6 

4 อิเลก็ตรอนเด่ียว 
(1 คะแนน) 

 Cr 
Cr3+ :  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3  หรือ  [Ar] 3d3 

3 อิเลก็ตรอนเด่ียว 
(1 คะแนน) 

 วิธีคิด  (1 คะแนน)  
 กำรจดัอิเลก็ตรอนของอะตอม Fe : [Ar] 3d6 4s2 และ Cr : [Ar] 3d3 4s1 (0.25 คะแนน) 
 สมมุติเลขออกซิเดชนัของ Fe และ Cr ใน FeCr2O4 เป็น x และ y ตำมล ำดบั  

 x + 2y – 8 = 0  ค่ำท่ีเป็นเลขจ ำนวนเตม็คือ x = +2 และ y = + 3 (0.5 คะแนน) 
 เม่ือเป็นไอออน ดึงอิเลก็ตรอนใน 4s ออกก่อน (0.25 คะแนน) 

 

12.2 สมกำรเคมี  (1.5 คะแนน)   (ทุกปฏิกิริยำตอ้งใชค้วำมร้อน ซ่ึงละไวใ้นฐำนท่ีเขำ้ใจ) 
กระบวนกำรท่ีไดโ้ครเมียมไม่บริสุทธ์ิ 

 

 FeCr2O4  +  4C  ⟶  Fe  +  2Cr  +  4CO (0.5 คะแนน) 

 กระบวนกำรท่ีไดโ้ครเมียมบริสุทธ์ิ  

 Na2Cr2O7  +  2C  ⟶  Cr2O3  +  Na2CO3  +  CO 

Cr2O3  +  2Al  ⟶  2Cr  +  Al2O3 
(1 คะแนน) 

 

12.3 Al ท่ีตอ้งใช ้   =    1.9(3)  kg     (0.5 คะแนน) 
 วิธีคิด  (2 คะแนน)  
 ถำ้มีแร่บริสุทธ์ิ (FeCr2O4) 1 mol จะเกิด Na2Cr2O7 1 mol และ 

จำกสมกำรในขอ้ 12.2 จะเกิด Cr2O3 1 mol โดยจะใช ้Al ในกำรรีดิวซ์ 2 mol 

 

 แต่แร่น้ีบริสุทธ์ิ 80 % ดงันั้นจะเกิด Cr2O3  อยำ่งมำก 80 % ดว้ย  

 มวลโมเลกุลของ FeCr2O4  =  223.8 (0.5 คะแนน) 

 จ ำนวนโมลของ FeCr2O4 เร่ิมตน้   =  10  103   
80

100
  1

223.8
 (0.5 คะแนน) 

 จ ำนวนโมลของ Cr2O3 ท่ีเกิดขึ้น (อยำ่งมำก)  =  10  103   
80

100
  1

223.8
  

 จ ำนวนโมลของ Al ท่ีตอ้งใช ้  =  2  10  103   
80

100
  1

223.8
 (0.5 คะแนน) 

 คิดเป็นน ้ำหนกัของ Al ท่ีตอ้งใช ้  =  2  10  103   
80

100
  1

223.8
  27.0 (0.5 คะแนน) 

   =  1.93 kg  
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12.4 ผลึกท่ีมีประสิทธิภำพกำรเรียงตวัสูงกวำ่ (เรียงอะตอมไดแ้น่นกวำ่) คือ ผลึกของ  

 Al  (0.5 คะแนน) 
 เหตุผล  (1.5 คะแนน)  
  เน่ืองจำกอะตอมในแต่ละชั้นของ Al เรียงแบบสัมผสัใกลชิ้ด เหลือช่องวำ่งนอ้ยมำก และชั้นต่อไป

อะตอมก็จดัตวัอยูใ่นหลุมท่ีเกิดจำกชั้นแรก 

 ส่วนกรณี Cr อะตอมในแต่ละชั้นก็ไม่ชิดกนั (เพรำะถำ้ชิดกนั ชั้นต่อไปก็จะเรียงใหเ้ป็นแบบ body-

centered cubic ไม่ได)้ เม่ือดูจำกรูปจะเห็นไดช้ดัเจน 

 นอกจำกน้ี เม่ือเรียงอะตอม 3 ชั้น จะเห็นว่ำ Al อะตอมหน่ึงห้อมล้อมด้วยอะตอมอ่ืนจ ำนวน            
12 อะตอม ในขณะท่ี Cr อะตอมหน่ึงหอ้มลอ้มดว้ยอะตอมอ่ืนจ ำนวน 8 อะตอม 

 

 
        

 
Body-centered cubic 

Each successive layer is  
placed over the holes of the 

layer below it. 

 cubic closest packing body-centered cubic 

 (ค ำอธิบำย 0.5 คะแนน  วำดรูป ๆ ละ 0.5 คะแนน  2 รูป) 

 

12.5 ควำมหนำแน่นของ Cr   = 4.90   g/cm3 (0.5 คะแนน) 

     

 วิธีคิด  ใหว้ำดรูปหน่วยเซลลป์ระกอบดว้ย  (2 คะแนน)  

 

Simple cubic 

 
(0.5 คะแนน) 

จ ำนวนอะตอมในหน่วยเซลล ์=  8  1/8  =  1 (0.5 คะแนน) 

มวลใน 1 หน่วยเซลล ์ =  
1  52.0

6.02  1023
  g 

ควำมยำวตำมขอบเซลล ์ =  2  130  10–10 cm  (0.5 คะแนน) 

 (เน่ืองจำก 2 อะตอมสัมผสักนั) 

ปริมำตรของ 1 หน่วยเซลล ์  =  (2  130  10–10)3  cm3 

ควำมหนำแน่น =  
M

V
  =  

1  52.0

(6.02  1023)(2  130  10–10)3
   g/cm3

   (0.5 คะแนน) 

 =  4.90 g/cm3 

 รูป  
 


