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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

เฉลยโจทย์ข้อที ่1  (13 คะแนน) 

1.1 (3.5 คะแนน) 

 ปริมาณของ Zn2+ ในน ้าเสีย   = 428  mg/L (0.5 คะแนน) 

  ตอบเป็นเลขจ านวนเตม็   

 วิธีค  านวณ  (3 คะแนน)  

 สมการท่ีเกิดขึ้น  

 Anode : Zn(s)  ⟶  Zn2+(aq) + 2e–   (0.5) 

 Cathode : Zn2+(aq, 1.0 M) + 2e–  ⟶  Zn(s)  (0.5) 

 จากสมการของ Nernst (0.5) 

  Ecell   =   Eo
cell – 

RT

nF
  ln Q  

  หรือ Ecell   =   Eo
cell – 

RT

nF
  ln  

[Znanode
2+ ]

[Zncathode
2+ ]

  

 แทนค่า (0.5) 

  0.065 = 0 – 
(8.314 J/Kmol)(273 + 27 K)

(2 mol e–)(96,500 J/Vmol e–)
   ln  

[Znanode
2+ ]

1.0 mol/L
  

  0.065 = – 
0.025847

2 V
   2.303 log  

[Znanode
2+ ]

1.0 mol/L
  

  0.065 = – 
0.05952

2 V
  log  

[Znanode
2+ ]

1.0 mol/L
   

  0.065 = – 0.02976 {log [Zn2+
anode] – log (1.0)}  

  0.065 = – 0.02976 {log [Zn2+
anode] – 0}  

  log [Zn2+
anode] = – 

0.065

0.02976
   =   –2.1841  

  [Zn2+
anode] = 6.5443  10–3 mol/L (0.5) 

   = (6.5443  10–3 mol/L)  (65.4 g/mol)   =   0.427994 g/L (0.5) 

   = 428 mg/L  
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1.2 (9.5 คะแนน) 

 1.2.1 (2 คะแนน)    

  จะตอ้งใชเ้กลือโซเดียมฟอสเฟต    = 60  kg/วนั (0.5 คะแนน) 

   ตอบเป็นเลขจ านวนเตม็   

 วิธีค  านวณ  (1.5 คะแนน)  

 สมการ 3Zn2+(aq) + 2PO4
3–(aq) ⟶ Zn3(PO4)2(s) Ksp = 9.0  10–33 (0.5) 

 จ านวนโมลของ Zn   = 
400 mg Zn

1 L
  

90 m3

1 day
  

103 L

1 m3
  

1 g Zn

103 mg Zn
  

1 mol Zn

65.4 g Zn
  (0.5) 

  =  550.46 mol/day  

 ปริมาณ Na3PO4 ท่ีใช ้  

  = 
550.46 mol Zn

1 day
  

2 mol PO4
3–

3 mol Zn
  

1 mol Na3PO4

1 mol PO4
–3   

164.0 g Na3PO4

1 mol Na3PO4

   
1 kg

1000 g
 (0.5) 

  = 60.18  kg/day  

 

 1.2.2 (1.5 คะแนน)    

  เลือกใชส้ารละลายของลิแกนด์ X  (0.5 คะแนน) 

 เหตุผลหรือวิธีคิด  (1 คะแนน)  

 

อตัราส่วนโดยโมลของ Zn : X,  Zn : Y,  Zn : Z คือ 2 : 1,  1 : 1,  1 : 1 

โจทยก์ าหนดความเขม้ขน้และประสิทธิภาพการสกดัของสารละลายทั้ง 3 ชนิดเท่ากนั  ดงันั้นควรเลือก
สารละลาย X เน่ืองจากอตัราส่วน Zn/ligand สูงสุด  ดว้ยจ านวนโมลของลิแกนดท่ี์เท่ากนั สารละลาย X 

สามารถสกดั Zn ไดป้ริมาณมากท่ีสุด 

 

 1.2.3 (1.5 คะแนน)    

  ปริมาณไฟฟ้า    = 1.0  108  คูลอมบ/์วนั (0.5 คะแนน) 

   ตอบในรูป x.x  10x   

 วิธีค  านวณ  (1 คะแนน)  

 สมการ Zn2+(aq, 1.0 M) + 2e–  ⟶  Zn(s) (0.5) 

 C  =  
(400 – 5) mg Zn

1 L
  

90 m3

1 day
  

103 L

1 m3
  

1 g Zn

103
 mg Zn

  
1 mol Zn

65.4 g Zn
  

2 mol e–

1 mol Zn
  

96500 C

1 mol e–
 (0.5) 

      =  1.0491  108  Coulomb/day  
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 1.2.4 (1.5 คะแนน)    

  น ้าหนกัของเรซิน   = 1,001  kg/วนั (0.5 คะแนน) 

   ตอบเป็นเลขจ านวนเตม็   

 วิธีค  านวณ  (1 คะแนน)  

 สมการ 2(R-SO3
–H+) + Zn2+(aq)  ⟶  2(R-SO3)

–Zn2+) + 2H+(aq) (0.5) 

 น ้าหนกัของเรซิน =  
550.46 mol Zn

1 day
  

2 mol H
+

1 mol Zn
  

1 g resin

1.1 mmol H
+  

1 mmol

10–3
 mol

  
1 kg

1000 g
 (0.5) 

       =   1,000.83 kg/day  

   

 

 1.2.5 (3 คะแนน)   

  วิธีการบ าบดัน ้าเสียท่ีประหยดัท่ีสุด คือ วิธีตกตะกอนเป็น zinc phosphate (0.5 คะแนน) 

 วิธีค  านวณ  (2.5 คะแนน)  

 วิธีตกตะกอนเป็น zinc phosphate (0.5) 

  ราคาโซเดียมฟอสเฟต   =  
60 kg

1 day
  

500 Baht

25 kg
  = 1,200 บาท/วนั  

   

 วิธีการสกดัด้วยตัวท าละลาย  

  สูตรโมเลกุลของ X คือ C18H22O4N4S4    มวลโมเลกุล = 486.4 g/mol  

  ปริมาณ X  = 
550.46 mol Zn

1 day
  

1 mol X

2 mol Zn
  

486.4 g X

1 mol X
   

1 kg

1000 g
  =  133.87 kg/day (0.5) 

  ราคา X = 
133.87 kg

1 day
    

1,000 Baht

5 kg
   =   26,774 บาท/วนั (0.5) 

  (ไม่ตอ้งคิดราคาตวัท าละลายอินทรีย ์ราคาก็สูงกวา่วิธีตกตะกอนฟอสเฟต)  

   

 วิธีอิเล็กโทรลิซิส  

  ค่าไฟฟ้า =  
1.0491  108  C

1 day
    

3 Baht

10,000 C
   =   31,473 บาท/วนั (0.5) 

   

 วิธีแลกเปลี่ยนไอออน  

  ราคาเรซิน = 
1,001 kg

1 day
    

5,000 Baht

25 kg
    

1

50 times
   =   4,003 บาท/วนั (0.5) 
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เฉลยโจทย์ข้อที ่2  (11 คะแนน) 

2.1 สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาการไทเทรตเม่ือใชฟี้นอลฟ์ทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ (1 คะแนน) 

  NaOH + HCl ⟶ NaCl + H2O  

  Na2CO3 + HCl ⟶ NaHCO3 + NaCl  

   

 (ตอบถูกครบทั้ง 2 สมการจึงไดค้ะแนน)  

 

 สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาการไทเทรตเม่ือใชโ้บรโมครีซอลกรีนเป็นอินดิเคเตอร์ (1 คะแนน) 

  NaOH + HCl ⟶ NaCl + H2O  

  Na2CO3 + HCl ⟶ NaHCO3 + NaCl  

  NaHCO3 + HCl ⟶ NaCl + CO2(g) + H2O  

 (ตอบถูกครบทั้ง 3 สมการจึงไดค้ะแนน ในกรณี CO2 ไม่ระบุสถานะ (g) ก็ได)้ 

 

2.2   

 ร้อยละโดยมวลของ NaOH = 11.79  (0.5 คะแนน) 

 ร้อยละโดยมวลของ Na2CO3 = 88.21  (0.5 คะแนน) 

 ร้อยละโดยมวลของ NaHCO3 = ไม่มี หรือ 0  
(0.5 คะแนน) 

  ตอบเลขนยัส าคญั 4 ตวั   
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วิธีค  านวณ  (3.5 คะแนน)  

เน่ืองจากปริมาตร HCl ท่ีจุดยติุกรณีใชโ้บรโมครีซอลกรีนเป็นอินดิเคเตอร์นอ้ยกวา่ 2  16.25 mL แสดงวา่ 
ของแขง็ตวัอยา่งมี NaOH + Na2CO3 (ไม่มี NaHCO3 เพราะ NaHCO3 จะท าปฏิกิริยากบั NaOH) 

  

โมลเบสทั้งหมด   =   mol NaOH + mol Na2CO3  =  mol HCl (0.5) 

สมมุติให ้ mol NaOH = X  และ  mol Na2CO3 = Y  

  

เม่ือใชฟี้นอลฟ์ทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ :  mol NaOH + mol Na2CO3  =  X + Y (0.25) 

mol HCl   = 
16.25 mL HCl soln
25.00 mL sample

    
0.1665 mol HCl

1000 mL HCl soln
    

1 mol base
1 mol HCl

 (0.25) 

 = 1.082  10−4  mol/mL (0.25) 

1.082  10−4   =  X + Y   หรือ    X = 1.082  10−4 – Y [1]  

  

เม่ือใชโ้บรโมครีซอลกรีนเป็นอินดิเคเตอร์ :  mol NaOH + mol Na2CO3  =  X + 2Y (0.25) 

mol HCl   = 
28.25 mL HCl soln
25.00 mL sample

    
0.1665 mol HCl

1000 mL HCl soln
    

1 mol base
1 mol HCl

 (0.25) 

 = 1.881  10−4  mol/mL (0.25) 

1.881  10−4 =   X + 2Y  หรือ    X = 1.881  10−4 – 2Y [2]  

  

สมการ [1] = สมการ [2]  แกส้มการเพื่อหาค่า X และ Y  

 Y = (1.881 – 1.082)  10−4   =   0.799  10−4 mol/mL  (0.5) 

และ  X = (1.082 – 0.799)  10−4   =   0.283  10−4 mol/mL (0.5) 

  

% NaOH = 
0.283  10

−4
 mol NaOH

1 mL sample
   40.0 g NaOH

1 mol NaOH
  100.00 mL sample

0.9601 g sample
    100   (0.25) 

 = 11.79 %  

  

% Na2CO3 = 
0.799  10

−4
 mol Na2CO3

1 mL sample
    106.0 g Na2CO3

1 mol Na2CO3
    100.00 mL sample

0.9601 g sample
    100   (0.25) 

 = 88.21 %  
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2.3 (3 คะแนน)  ท าเคร่ืองหมาย  ในกราฟเพื่อระบุจุดสมมูลทุกจุด และเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาการ
ไทเทรตท่ีแต่ละจุดสมมูล 

 

 

 

2.4 การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH  = 11.2 % (1 คะแนน) 

   ตอบเลขนยัส าคญั 3 ตวั   

   

 วิธีค  านวณ  (นักเรียนไม่ต้องแสดงวิธีค ำนวณ)  

 CO2(g) + 2OH– ⟶ CO3
2– + H2O(l)  

 ค านวณโมล OH– ท่ีท าปฏิกิริยากบั CO2 ดงัน้ี  

 mol OH–
  =   0.330 g CO2   1 mol CO2

44.0 g CO2
    2 mol OH–

1 mol CO2
   =   0.0150 mol  

 การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH  =   0.0150
0.134

    100  =  11.2 %  

 

  

NaOH + HCl ⟶ NaCl + H2O 

Na2CO3 + HCl ⟶ NaHCO3 + NaCl 

NaHCO3 + HCl ⟶ NaCl + CO2(g) + H2O 

(ระบุจุดสมมูลและสมการเคมีจุดละ 1 คะแนน) 
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โจทย์ข้อที ่3  (11 คะแนน) 

3.1 (4 คะแนน)   
3.1.1 สมการไอออนิกท่ีดุลแลว้ของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นคือ (0.5 คะแนน) 

H2C2O4 + 2OH− ⟶ C2O4
2− + 2H2O 

 

3.1.2 เม่ือเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ สารละลายผสมก่อนเขา้สู่ภาวะสมดุลมีความเขม้ขน้ของสาร/ไอออนดงัน้ี 
 (1 คะแนน) 

ความเขม้ขน้ของ NaOH =    0  mol/L  

ความเขม้ขน้ของ H2C2O4 =    0  mol/L  

ความเขม้ขน้ของ HC2O4
− =    0  mol/L  

ความเขม้ขน้ของ C2O4
2− =    0.025  mol/L  

 

3.1.3  เม่ือสารละลายผสมเขา้สู่ภาวะสมดุล สมการของปฏิกิริยาเป็นดงัน้ี (1 คะแนน) 

  C2O4
2–

 + H2O  ⇌ HC2O4
–

 + OH−  

  HC2O4
–

 + H2O  ⇌ H2C2O4 + OH−  

 สารละลายผสมท่ีภาวะสมดุลมีความเขม้ขน้ของไอออนและค่า pH ดงัน้ี 

 [OH−] = 2.0  10−6   mol/L (1 คะแนน) 

 pH    = 8.30  (0.5 คะแนน) 

 ตอบเลขนยัส าคญั 2 ตวั   
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3.1.2 วิธีค  านวณ  (นักเรียนไม่ต้องแสดงวิธีค ำนวณ) 

mol H2C2O4  =   25.00 mL H2C2O4   
0.050 mol H2C2O4

1000 mL H2C2O4

  =   0.00125 mol H2C2O4 

mol NaOH  =   25.00 mL NaOH  
0.100 mol NaOH

1000 mL NaOH
  =   0.00250 mol NaOH 

NaOH และ H2C2O4 ท าปฏิกิริยากนัหมดพอดี เกิด C2O4
2– 

ความเขม้ขน้ของ NaOH  =   0  mol/L 

ความเขม้ขน้ของ H2C2O4 =   0  mol/L 

ความเขม้ขน้ของ HC2O4
− =   0  mol/L 

ความเขม้ขน้ของ C2O4
2–  =  25.00 mL H2C2O4 soln   

0.050 mol H2C2O4

1000 mL H2C2O4 soln
   

1 mol H2C2O4

1 mol C2O4
2–

 

    
1

50.00 mL soln
    

1000 mL soln

1 L soln
   =   0.025 mol/L C2O4

2– 

 

 

3.1.3 วิธีค  านวณ  (นักเรียนไม่ต้องแสดงวิธีค ำนวณ) 

C2O4
2– + H2O  ⇌ HC2O4

− + OH− Kb1 =  
[HC2O4

−][OH−]

[HC2O4
2−]

  =  
Kw

Ka1
  =  

1.0  10−14

6.4  10−5   = 1.6  10−10 

HC2O4
− + H2O  ⇌ H2C2O4 + OH− Kb2  =  

Kw

Ka2
  =  

1.0  10−14

5.9  10−2   = 1.7  10−13 

Kb2 มีค่านอ้ยกวา่ Kb1 มาก ถือวา่ปฏิกิริยาขั้นท่ี 2 ของ C2O4
2– ตดัทิ้งได ้ 

Kb1 =  
(x)(x)

0.025 − x
  =  1.6  10−10 

Kb1 มีค่านอ้ย  ดงันั้น x นอ้ยกวา่ 0.025 มาก  นัน่คือ (0.025 – x)  0.025 

[OH−] = x =  √0.025 × 1.6 × 10
−10

  =  2.0  10−6 mol/L 

pOH = – log [OH−] = – log (2.0  10−6) = 5.70 

pH = 14.00 – pOH = 14.00 – 5.70 = 8.30 
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3.2 (2 คะแนน)  

 3.2.1 สมการท่ีดุลแลว้ของปฏิกิริยาการแยกสารละลาย H2C2O4 ดว้ยกระแสไฟฟ้าคือ (1.5 คะแนน) 

  ขั้วลบ : 2H+(aq) + 2e– ⟶ H2(g) (Eo = 0.00 V) 

  ขั้วบวก : C2O4
2–(aq) → 2CO2(g/aq) + 2e–  (Eo = –0.49 V) 

  ปฏิกิริยารวม : 2H+(aq) + C2O4
2–(aq) → H2(g) + 2CO2(g) (Eo

cell = –0.49 V) 

 

 3.2.2 ศกัยไ์ฟฟ้าต ่าสุดท่ีใชแ้ยกสารละลาย H2C2O4  = 0.49  V (0.5 คะแนน) 

 

3.3 (2.5 คะแนน)  

 3.3.1 สมการท่ีดุลแลว้ของปฏิกิริยาการไทเทรตคือ (1 คะแนน) 

   3(H2C2O4 ⟶ 2CO2 + 2H+ + 2e−)  

  Cr2O7
2− + 14H+ + 6e− ⟶ 2Cr3+ + 7H2O  

  Cr2O7
2− + 3H2C2O4 + 8H+  ⟶ 2Cr3+ + 6CO2 + 7H2O  

  (ตอบเฉพาะปฏิกิริยารวม ตอ้งถูกทั้งหมดจึงจะไดค้ะแนน)  

 

 3.3.2 ร้อยละโดยมวลของ H2C2O4 ในใบชะพลู   = 1.13  (0.5 คะแนน) 

   ตอบเลขนยัส าคญั 3 ตวั   

 วิธีค  านวณ  (1 คะแนน)  

 ปริมาณ H2C2O4 =  20.50 mL K2Cr2O7  
0.0102 mol K2Cr2O7

1000  mL K2Cr2O7
  

3 mol H2C2O4

1 mol K2Cr2O7
 (0.5) 

    
90.0 g H2C2O4

1 mol H2C2O4
   

100 g sample
5.001 g sample

   (0.5) 

  =  1.13 %  
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3.4 (2.5 คะแนน)  

  ความเขม้ขน้ของ C2O4
2− ในปัสสาวะ  = 4.2  10−3 mg/100 mL (0.5 คะแนน) 

   ตอบเลขนยัส าคญั 2 ตวั   

 วิธีค  านวณ  (2 คะแนน)  

 [Ca2+]   = 
19.5 mg Ca

2+

100 mL urine
    

1 g

1000 mg
    

1 mol Ca
2+

40.0 g Ca
2+    

1000 mL

1 L
   

  = 4.875  10−3  mol/L (0.5) 

  CaC2O4(s)  ⇌  Ca2+(aq) + C2O4
2–(aq)       

 [Ca2+][C2O4
2–]  =  Ksp  =  2.3  10−9  (0.5) 

 (4.875  10−3)[C2O4
2–]  =  2.3  10−9  

 [C2O4
2–] = 4.72  10−7  mol/L (0.5) 

  = 
4.72 × 10

−7
 mol C2O4

2−

1000 mL urine
    

88.0 g C2O4
2−

1 mol C2O4
2−  (0.25) 

     
1000 mg

1 g
    100 mL urine (0.25) 

  = 4.15  10−3  mg/100 mL  
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เฉลยโจทย์ข้อที ่4  (10 คะแนน) 

4.1 (3 คะแนน)  สัญลกัษณ์ธาตุท่ีแทจ้ริงของ A-F เป็นดงัน้ี 

A = Br B = Sr C = Xe D = S E = Al (2.5 คะแนน) 

           

F = V, Ni     (0.5 คะแนน) 

 

4.2 (2 คะแนน)  ไดเมอร์ของสารประกอบท่ีเกิดจาก A และ E คือ 

สูตรโมเลกุล Al2Br6 ช่ือ dialuminium hexabromide หรือ 
aluminium bromide 

(0.5 คะแนน) 

     

รูปโครงสร้าง 3 มิติ 

Br

AlAl

Br

Br

Br

Br

Br
 

(1 คะแนน) 

     

สมบติัเป็น   กรด   กลาง   เบส (0.5 คะแนน) 

 

4.3 (2 คะแนน)  โครงสร้างแบบจุดของ DOx โดยแสดงรูปร่างและระบุประจุฟอร์มลับนทุกอะตอม 

โครงสร้างท่ีมีขั้ว 

S

O O
0

00  
ไม่ใส่พนัธะคู่ หกั 0.5 คะแนน 

ไม่ระบุประจุฟอร์มลั หกั 0.25 คะแนน 

(1 คะแนน) 
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โครงสร้างท่ีไม่มีขั้ว 

O 0

S

O O
0

00  
ไม่ใส่พนัธะคู่ หกั 0.5 คะแนน 

ไม่ระบุประจุฟอร์มลั หกั 0.25 คะแนน 

(1 คะแนน) 

 

4.4 (1 คะแนน)  ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบฟลูออไรดข์อง C เป็นล าดบัขั้น 

ปฏิกิริยา 

 Xe(g)   + F2(g)  ⟶ XeF2(s) 

 XeF2(s) + F2(g)  ⟶ XeF4(s) 
 XeF4(s) + F2(g)  ⟶ XeF6(s) 

(ไม่ตอ้งระบุสถานะก็ได)้ 

(1 คะแนน) 

 

4.5 (1 คะแนน)  ไอออนของธาตุท่ีมีโครงสร้างอิเลก็ตรอนเหมือนกนั 

ไอออนท่ีเป็น isoelectronic กนั คือ Sr2+ และ Br– (0.5 คะแนน) 

   

โครงสร้างอิเลก็ตรอนแบบเต็ม 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 (0.5 คะแนน) 

 

4.6 (1 คะแนน)  เรียงล าดบัค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตีจากนอ้ยไปมากของธาตุ A-E 

ล าดบัค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตี Sr  <  Al  <  Xe    S  <  Br (1 คะแนน) 
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วิธีคิด 

A-F : n + l + ml of last electron filled = 5 

A-E are main group elements IA – VIIIA from different groups (A omitted for clarity sake) 

 possibility deduction 

A2C – linear XY2 : VII-II-VII A = gr VII 

 XY2E3 : VII-VIII-VII C = gr II or VIII 

BD – ionic compound I-VII (ruled out because A = gr VII) B & D = gr II or VI 

 II-VI  

A2D - bent XY2E (ruled out, if A = gr VII, D would be gr IV)) D = gr VI 

 XY2E : VII-VI-VII  

from D = gr VI  B = gr II 

from B = gr II  C = gr VIII 

EOx is amphoteric 

E has an odd 

oxidation number 

E = gr III or V (not gr VII (already used) or I) with 

quantum no info, E could be Al or Sb 

Al2O3 is known to have elevated mp (2,072 °C)  

fyi: Sb2O3’s mp = 656 °C 

E = gr III 

 

Find out elements: 

A = gr VII (l + ml) = 1, n = 4,  A = Br 

B = gr II (l + ml) = 0, n = 5,  B = Sr 

C = gr VIII (l + ml) = 0, n = 5,  C = Xe 

D = gr VI (l + ml) = 2, n = 3,  D = S 

E = gr III (l + ml) = 2, n = 3,  E = Al (Al2O3 has elevated mp, 2,072 °C) 

 

F is transition metal, last electron is in nd orbital (l = 2, n = 3-5) 

 - 1st row txn n = 3, (n + l) = 5, ml = 0, could be V or Ni (spin up or spin down). 

 - 2nd row txn n = 4, (n + l) = 6, ml = –1, impossible because the half-filled or filled is 

preferred.  
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เฉลยโจทย์ข้อที ่5  (10.5 คะแนน) 

5.1 (7.5 คะแนน) 

 5.1.1 (1.5 คะแนน)  สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น 

คร่ึงสมการออกซิเดชนั Au + 2CN– ⟶ [Au(CN)2]
– + e– (0.5 คะแนน) 

คร่ึงสมการรีดกัชนั O2 + 2H2O + 4e–  ⟶ 4OH– (0.5 คะแนน) 

สมการรวม 4Au + 8CN– + O2 + 2H2O ⟶ 4[Au(CN)2]
– + 4OH– (0.5 คะแนน) 

 

 5.1.2 (3 คะแนน)  แผนผงัระดับพลงังานของออร์บิทลัโมเลกุลของ CN– พร้อมทั้งบรรจุอิเล็กตรอน 

(แสดงเฉพาะเวเลนซ์ออร์บิทลั) 

 
 

 5.1.3 (3 คะแนน) 
(1) เลือกค าตอบโดยเขียนเคร่ืองหมาย ✓ ในช่อง  

ความยาวพนัธะของ a และ b   a > b   a = b   a < b (0.5 คะแนน) 

ความยาวพนัธะของ c และ d   c > d   c = d   c < d (0.5 คะแนน) 

ผลการเปรียบเทียบความยาวพนัธะระหวา่งคู่ a-b และ c-d (0.5 คะแนน) 

   เป็นไปในทิศทางเดียวกนั 

  เป็นไปในทิศทางตรงกนัขา้ม 

 

ค าอธิบาย เม่ืออนัดบัพนัธะมากขึ้น ความยาวพนัธะลดลง 

CN = 2.5, CN– = 3, Cl2 = 1, Cl2
– = 0.5 

(1 คะแนน) 

 

2p 

2s 

s* 

z 

s 

2s 

z* 

2p 

C                                   CN–                                  N 

พลงังาน 

x*, y*  

 

x, y  
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(2)  ไอออนหรือโมเลกุลท่ี
เป็น paramagnetic 

CN และ Cl2
– 

(เพราะมีอิเลก็ตรอนเด่ียว  CN มี 1 อิเลก็ตรอนใน z 

และ Cl2
– มี 1 อิเลก็ตรอนใน *) 

(0.5 คะแนน) 

 

 

5.2 (3 คะแนน) 

 5.2.1 ช่ือ IUPAC ของสารประกอบเชิงซอ้น 

Potassium dicyanodioxalatoferrate(III) 

K3[Fe(CN)2(C2O4)2] 
(1 คะแนน) 

 

 5.2.2 โครงสร้างท่ีเป็นไปไดข้องไอออนเชิงซอ้นน้ี (1 คะแนน) 

O O 
แทน C2O4

2– 

 

 

Fe

CN

O

CN

O

OO

 
 

Fe

O

CN

O

O

CNO

 

Fe

O

O

O

NC

ONC

 

trans-isomer 

(0.4) 

(ไม่ไดแ้สดงประจุ) 

cis-isomer 

(0.3 + 0.3) 

(2 รูปน้ีเป็น mirror image และเป็น optical isomer กนั) 

 

5.2.3 Fe ควรใชไ้ฮบริดออร์บิทลัแบบ 
d 2sp3 

(ถา้ตอบ sp3d2 ให ้0.5 คะแนน) 
(1 คะแนน) 
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เฉลยโจทย์ข้อที่ 6  (10 คะแนน) 

 

6.1 ความหนาแน่นของ rutile TiO2   = 4.25   g/cm3 (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีค  านวณ  (2 คะแนน) 

มวล TiO2  =  47.9 + (2  16.0)  =  79.9 g/mol (0.5 คะแนน) 

จากรูปหรือขอ้มูล Z = 2,  1 unit cell ของ rutile TiO2 มี TiO2 อยู ่2 โมเลกุล  

ดงันั้น มวล rutile TiO2 ต่อ 1 unit cell   = 
79.9 g/mol  2 molecules

6.02  1023 molecules/mol
  

 = 26.5  10–23 g (0.5 คะแนน) 

ปริมาตรของ rutile unit cell = a  b  c = (4.59 Å)  (4.59 Å)  (2.96 Å)  

 = 62.4  Å3 (0.5 คะแนน) 

ความหนาแน่นของ rutile TiO2 = 
มวล

ปริมาตร 
 

 = 
26.5  10–23  g/unit cell  

(62.4  10–30 m3)  (106 cm3/m3) 
 (0.5 คะแนน) 

 = 4.25  g/cm3  

 

 ความหนาแน่นของ anatase TiO2   = 3.90   g/cm3 (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีค  านวณ  (1.5 คะแนน) 

วิธีคิดแบบเดียวกบั rutile TiO2 แต่ล าหรับ anatase TiO2 มี TiO2 4 โมเลกุลต่อ 1 unit cell  

ดงันั้น มวล anatase TiO2 ต่อ 1 unit cell   = 
79.9 g/mol  4 molecules

6.02  1023 molecules/mol
  

 = 53.09  10–23 g (0.5 คะแนน) 

ปริมาตรของ anatase unit cell = a  b  c = (3.78 Å)  (3.78 Å)  (9.51 Å)  

 = 135.88  Å3 (0.5 คะแนน) 

ความหนาแน่นของ anatase TiO2 = 
มวล

ปริมาตร 
 

 = 
53.09  10–23 g/unit cell  

(135.88  10–30 m3)  (106 cm3/m3) 
 (0.5 คะแนน) 

 = 3.90 g/cm3  

ดงันั้น TiO2 ตวัอยา่งมีโครงสร้างเป็น 

   rutile TiO2   anatase TiO2   ไม่ใช่ทั้ง rutile และ anatase TiO2 (0.5 คะแนน) 
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6.2  รังสีเอกซ์ท ามุมกบัระนาบผลึก   = 24.0 °    (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 1 ต าแหน่ง   

วิธีค  านวณ  (1 คะแนน) 

จาก Bragg’s Law: n = 2d sin   

ระยะห่างท่ีนอ้ยท่ีสุดระหวา่งระนาบคือ n = 1 โดย  = 110  10–12 m, d = 1.35  10–10 m  

มุมระหวา่งรังสีเอกซ์และระนาบผลึก (): sin   = 
n

2d
  =  

1  110  10–12 m

2  1.35  10–10 m
  =  0.047 (0.5 คะแนน) 

  = sin–1 (0.407) (0.5 คะแนน) 

 = 24.0 °  

 

6.3  packing efficiency   = 62.8   % (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 1 ต าแหน่ง   

วิธีคิด  (3 คะแนน) 

ปริมาตรรวมของไอออนใน unit cell =   ปริมาตรของ Ca2+ + ปริมาตรของ Ti4+ + (3  ปริมาตรของ O2–) 

 = 
4

3
  rCa

3  +  
4

3
  rTi

3  + (3 × 
4
3

  rO 
3 )  

 = 
4

3
  (1.06 Å)3 +  

4

3
  (0.75 Å)3 + 4 (1.32 Å)3 (0.5 คะแนน) 

 = 4.99 Å3 + 1.77 Å3 + 28.90 Å3  =  35.66 Å3 (0.5 คะแนน) 

จากรูป 1 unit cell มี CaTiO3 1 โมเลกุล (Z = 1) (0.5 คะแนน) 

มวลของ CaTiO3 ต่อ 1 unit cell  

=   
(1 molecule) × [atomic mass Ca + atomic mass Ti + 3(atomic mass O) g/mol]

6.02  1023 molecules/mol
  

=   
(1 molecule) × [40.1 + 47.9 + 3(16.0) g/mol]

6.02  1023 molecules/mol
   =   

136.0 g

6.02  1023
   =  2.26  10–22 g (0.5 คะแนน) 

ปริมาตรของ unit cell = 
มวล

ความหนาแน่น
  

 = 
2.26  10–22 g

3.98 g/cm3
   =   56.78  10–24 cm3  =  56.78 Å3 (0.5 คะแนน) 

% packing efficiency = 
volume of atom

volume of unit cell
  100   =   

35.66 Å3

56.78 Å3
  100  (0.5 คะแนน) 

 = 62.8 %  
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เฉลยโจทย์ข้อที ่7  (7 คะแนน) 

7.1 สมการท่ีดุลแลว้ 

 (a)   = 1/2   (0.5)      (b)   = 
–1/3   (0.5) 

(ถา้ตอบ 1/3 ให ้0.25)  (1 คะแนน) 

 

7.2 k2   = 0.019   Lmol–1s–1 (0.5 คะแนน) 

 k3   = 0.037   Lmol–1s–1 (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 3 ต าแหน่ง   

วิธีค  านวณ  (2.75 คะแนน) 

จากกฎอตัรา R  =   – 
1

3
 
∆[BrO–]

∆t
 =   

∆[BrO3
–]

∆t
   =    

1

2
 
∆[Br–]

∆t
 (0.75 คะแนน) 

จากโจทย ์ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาอนัดบัสองเทียบกบั BrO–  

 R  =   – 
1

3
 
∆[BrO–]

∆t
 = k [BrO–]2  

เม่ือเขียนในรูป –  
∆[BrO–]

∆t
 = k1 [BrO–]2    พบวา่   k1  =  0.056 Lmol–1s–1  

เม่ือเขียนในรูป 
∆[BrO3

–]

∆t
 = k2 [BrO–]2  

 
1

3
 
∆[BrO–]

∆t
 = k2 [BrO–]2 (0.5 คะแนน) 

 
1

3
 (k1 [BrO–]2)   = k2 [BrO–]2  

ดงันั้น k2 = 
1

3
  k1  =   

1

3
  0.056 (0.5 คะแนน) 

  = 0.019  Lmol–1s–1  

เม่ือเขียนในรูป 
∆[Br–]

∆t
 = k3 [BrO–]2  

 
  2

3
 
∆[BrO–]

∆t
 = k3 [BrO–]2 (0.5 คะแนน) 

 
2

3
 (k1 [BrO–]2)   = k3 [BrO–]2  

 k3 = 
2

3
 k1  =   

2

3
  0.056 (0.5 คะแนน) 

 =  0.037  Lmol–1s–1  
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7.3  Ea   = 71   kJ/mol (0.5 คะแนน) 

  ตอบเป็นเลขจ านวนเตม็   

วิธีค  านวณ  (1.75 คะแนน) 

จากสมการอาร์รีเนียส k = Ae(-Ea/RT)
  

หรือ log k = log A –  
Ea

2.303 RT
  

 log k = log A –  
Ea

2.303 (8.314 J/molK) T
  

ท่ี 37 °C log k37 = log A –  
Ea

2.303 (8.314 J/molK) (310 K)
 [1] (0.5 คะแนน) 

ท่ี 27 °C log k27 = log A –  
Ea

2.303 (8.314 J/molK) (300 K)
 [2] (0.5 คะแนน) 

สมการ [1] – สมการ [2]  ได ้  

 log k37 – log k27 = –  
Ea

2.303 (8.314 J/molK)
  (

1

310 K
−  

1

300 K
)  

หรือ  log 
k37

k27

 = –  
Ea

2.303 (8.314 J/molK)
  (

1

310 K
−  

1

300 K
) (0.5 คะแนน) 

จากโจทย ์ Q   =    
k37

k27

    =   2.5  

 log 2.5 = Ea (5.62  10–6) (0.25 คะแนน) 

 0.3979 = Ea (5.62  10–6)  

 Ea = 
0.3979

5.62  10–6
  

 =   71  103  J/mol  

 =   71  kJ/mol  
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

เฉลยโจทย์ข้อที ่8  (8 คะแนน) 

 

8.1  E°cell   = 0  โวลต ์ (0.5 คะแนน) 

 

8.2 คร่ึงเซลลด์า้นท่ีมีสารละลาย NH3 (ดา้น A)  

 ความเขม้ขน้ของสารละลาย AgNO3 = 0.01  mol/L (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้ของสารละลาย NH3 = 0.10  mol/L (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 = 0.10  mol/L (0.5 คะแนน) 

  ตอบทศนิยม 2 ต าแหน่ง   

วิธีค  านวณ  (0.75 คะแนน) 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย AgNO3 = 0.03 mol/L   
25 mL

75 mL
 (0.25 คะแนน) 

 = 0.01 mol/L  

ความเขม้ขน้ของสารละลาย NH3 = 0.30 mol/L   
25 mL

75 mL
 (0.25 คะแนน) 

 = 0.10 mol/L  

ความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 = 0.30 mol/L   
25 mL

75 mL
 (0.25 คะแนน) 

 = 0.10 mol/L  

 

8.3 ปฏิกิริยาคร่ึงเซลลด์า้น A : 
Ag  ⟶  Ag+(x M)  +  e– 

x < 0.01 M เพราะใชไ้ปในการรวมตวักบั NH3 
(0.25 คะแนน) 

     

 ปฏิกิริยาคร่ึงเซลลด์า้น B : 
Ag+(0.01 M)  +  e–  ⟶  Ag 

ความเขม้ขน้ดา้นน้ีเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก 

ถือวา่ ความเขม้ขน้เท่าเดิม 
(0.25 คะแนน) 

     

 ปฏิกิริยารวม คือ Ag+(0.01 M)  ⟶  Ag+(x M) (0.25 คะแนน) 

     

 ดา้น A คือ ขั้ว แอโนด  (0.25 คะแนน) 

     

 ดา้น B คือ ขั้ว แคโทด  (0.25 คะแนน) 
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

 

8.4  ความเขม้ขน้ของ Ag+ ดา้น A   = 3  10–8  mol/L (0.5 คะแนน) 

  ตอบในรูป a  10b   

วิธีค  านวณ  (1.25 คะแนน) 

ปฏิกิริยารวม คือ Ag+ (0.01 M)  ⟶  Ag+ (x M)  

 Ecell  = E°cell –  
RT

F
 ln Q   = 0.326 โวลต ์ (0.25 คะแนน) 

 Q = 
x M

0.01 M
 (0.5 คะแนน) 

ดงันั้น 0.326 = 0 – 0.059 log  
x

0.01
 (0.25 คะแนน) 

 0.326 = 0.059 log  
0.01

x
 (0.25 คะแนน) 

 x = 3  10–8 mol/L  

 

8.5 ค่าคงท่ีของการเกิดสารเชิงซ้อน [Ag(NH3)2]
+   = 5.2  107   (0.5 คะแนน) 

  ตอบในรูป a.b  10c   

วิธีค  านวณ  (1.75 คะแนน) 

 Ag+       +       2NH3       ⇌       [Ag(NH3)2]
+  

เร่ิมตน้ 0.01 0.10 (0.25 คะแนน) 

ท าปฏิกิกิริยาไป 0.01 – x 2(0.01 – x) (0.25 คะแนน) 

หลงัปฏิกิริยา x 0.10 – 2(0.01 – x) 0.01 – x (0.25 คะแนน) 

 K   = ค่าคงท่ีของการเกิดสารเชิงซ้อน [Ag(NH3)2]
+  

  = 
[Ag(NH3)2

+]

[Ag+][NH3]
2
 (0.5 คะแนน) 

 = 
[0.01 – x]

[x][0.10 – 2(0.01 – x)]2
 (0.25 คะแนน) 

ในท่ีน้ี   x   =   3  10–8 mol/L  

ดงันั้น K = 
[0.01 – 3  10–8]

(3  10–8)[0.10 – 2(0.01 – 3  10–8)]2
 (0.25 คะแนน) 

 = 5.2  107  
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

เฉลยโจทย์ข้อที่ 9  (15 คะแนน) 

9.1 (5 คะแนน)   

 E   = –370.0  kJ (1.0 คะแนน) 

วิธีค  านวณ  (4 คะแนน) 

จาก   H = E + PV  

หรือ E = H – PV (0.5 คะแนน) 

 Vreaction = Vproduct – Vreactant  

  = V{2NaOH(aq) + H2(g)} – V{2Na(s) + 2H2O(l)}  

เน่ืองจากปริมาตรของแขง็ ของเหลว และสารละลายมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัแก๊ส  

ดงันั้น Vreaction = V{H2(g)} (0.5 คะแนน) 

จาก PV = nRT  

 V = 
nRT

P
  

  = 
(1 mol)  (0.082 Latm mol-1 K-1)  (298 K)

1 atm
  

  = 24.436 L      24.4 L  

 V     24.4 L  (1.0 คะแนน) 

 PV = 1 atm  24.4 L  

  = 24.4  Latm (0.5 คะแนน) 

  = 24.4  Latm  
8.314 J mol-1 K-1

0.082 Latm mol-1 K-1
  

  = 2,473.9  J  

  = 2.5 kJ (0.5 คะแนน) 

 E = H – PV  

  = –367.5 – 2.5 (1.0 คะแนน) 

  = –370.0 kJ  
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

9.2 (5 คะแนน) 

9.2.1 G°   = 91.8  kJ (1.0 คะแนน) 

วิธีค  านวณ  (2 คะแนน) 

จาก H°reaction = H°f (product) – H°f (reactant)  

  = H°f {NH3(g) + HCl(g)} – H°f {NH4Cl(s)}  

  = {(–46.3) + (–92.3)} – {(–315.4)}  

  = 176.8  kJ (0.5 คะแนน) 

จาก S°reaction = S° (product) – S° (reactant)  

  = S°{NH3(g) + HCl(g)} – S°{NH4Cl(s)}  

  = (193.0 + 187.0) – (94.6)  

  = 285.4  J/Kmol (0.5 คะแนน) 

จาก G° = H° – TS°  

 = (176.8 kJ) – (298 K)  (285.4 
J

Kmol
  

1 kJ
1000 J

) (1.0 คะแนน) 

  = 91.8  kJ  

  

 

9.2.2 อุณหภูมิท่ีเร่ิมสลายตวัไดเ้อง   = 346.5  °C (1.0 คะแนน) 

วิธีค  านวณ  (1 คะแนน) 

เน่ืองจาก Go มีค่าเป็นบวก แสดงวา่ ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเองไม่ได ้  

ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นไดเ้องเม่ือ Go มีค่าเป็นลบ  

การพิจารณาจะเร่ิมตน้จาก Go = 0  

จาก Go = Ho – TSo  

 0 = Ho – TSo (0.5 คะแนน) 

 0 = (176.8 kJ) – T  (285.4 
J

Kmol
  

1 kJ

1000 J
)  

 T = 619.5 K (0.5 คะแนน) 

  = 346.5 °C  
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

9.3 (5 คะแนน) 

9.3.1 Kf   = 2.0  °Ckg/mol (1.0 คะแนน) 

วิธีค  านวณ  (1 คะแนน) 

จาก m = 
w2

w1
    

1000

M2
  

  m = 
3.60

200.0
    

1000

180.0
  

  = 0.10  mol/kg (0.5 คะแนน) 

จาก Tf = Kf m  

 Tf = 5.0 – 4.8  =  0.2 °C  

 0.2 °C = Kf  (0.10 mol/kg) (0.5 คะแนน) 

 Kf = 2.0 °Ckg/mol  

  

  

 

9.3.2  จุดเยอืกแขง็    = 3.8  °C (1.0 คะแนน) 

วิธีค  านวณ  (2 คะแนน) 

ความเขม้ขน้ของกรดอ่อน   = 
0.25 mol

0.50 kg
   =   0.50 mol/kg (0.5 คะแนน) 

กรดอ่อนแตกตวั 20 % =   
20

100
  0.50 mol/kg   =   0.10 mol/kg  =   0.10 m  

 HA ⇌ H+ + A– (0.5 คะแนน) 

 (0.50 – 0.10) m 0.10 m 0.10 m    

 mt = (0.50 – 0.10) + 0.10 + 0.10  

  = 0.60 mol/kg (0.5 คะแนน) 

จาก Tf = Kf m  

  = (2.0 °Ckg/mol)  (0.60 mol/kg)  

  = 1.2 °C (0.5 คะแนน) 

จุดเยอืกแขง็ของสารละลายกรดอ่อน = 5.0 – 1.2   =   3.8 °C  
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

Solution to Problem 10  (12.5 points) 
 

10.1 (3.5 points)  If the reagent(s) used is correct, write  in the correct column, if not, specify the 

correct reagent(s). 

Step Reagents Correct Incorrect and change to Points (3.5) 

A 1. NaHCO3  NaOH or K2CO3  0.5 

 2. HCO2H  CO2  0.5 

 3. H2O, H+    0.25 

B 1. NaBH4  LiAlH4  0.5 

 2. H2O, H+    0.25 

C CH3OH, H+,   
1. NaOH or K2CO3 

2. CH3I 

 0.25 

 0.25 

D PCl3    0.25 

E 1. NaCN    0.25 

 2. H2O, H+  

H2, Pd/C  or 

H2, Ni      or 

1. LiAlH4,  2. H2O, H+ 

 0.5 
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

10.2 (5.5 points)  Draw the structures for compounds A-I and suggest the suitable reagents R1 and 

R2. 

Compounds/reagents Structures/reagents Points (5.5) 

A 
H3CO  

0.5 

B 

H3CO CO2H

O

 

0.5 

C 
H3CO CO2H 

0.5 

D 
H3CO COCl 

0.5 

E 
H3CO  

0.5 

F 
H3CO  

0.5 

G 

NO2

H3CO

 

0.5 

H 

NH2

H3CO

 

0.5 

I 

N2

H3CO

 

0.5 

R1 AlCl3 0.5 

R2 CuBr 0.5 
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

10.3 (3.5 points)  Choose the correct absolute configuration and optical activity for compounds I 

and II and draw a dash-wedge notation or staggered conformation (Newman projection) as 

required for each compound in the boxes. 

 

Cpd Fischer Projection Points Dash-wedge Notation Points 

 

I CH2OH

CH=CH2H

 

 R-configuration 

 S-configuration 
0.5 

e.g. 

HOH2C
CH=CH2

H

 

0.5 

 Optically     active     inactive 0.25   

Cpd Fischer Projection Points 
Staggered conformation 

(in the form of 

Newman Projection) 

Points 

II 
CO2H

CH2OH

HOH2C

HO2C

CN

CN

 

 R-configuration 

 S-configuration 
0.5 

e.g. 

CH2OH

CO2HHOH2C

HO2C

CN

CN  
1.0 

   

 
 R-configuration 

 S-configuration 
0.5 

or 

CH2OH

CO2H

HOH2C

HO2C

NC

CN

 

 Optically     active     inactive 0.25 
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

Solution to Problem 11  (12 points) 
 

11.1 (2.5 points)  Structures of compounds: 

11.1.1 (1 points)  A Fischer projection of  

D-fructose (1). 

(0.5 points) A zigzag skeletal structure of  

D-fructose (1). 

 

CH2OH

O

HHO

OHH

OHH

CH2OH  

OH

OH O

OH

OH

HO

 

11.1.2 (0.5 points)  A Haworth projection 

of -D-fructopyranose (2). 

11.1.3 (0.5 points)  A Haworth projection  

of -D-fructofuranose (5). 

 

CH2OH

OH

HO

O

OH

OH  

 HO

HOH2C OH

CH2OH

OH

O

 

 

11.2 (1.5 points)  The relationships between each pair of compounds are as follows: 

11.2.1 (2) and (3) are diastereomers (or anomers)  to each other. 

    

11.2.2 (4) and (5) are diastereomers (or anomers)  to each other. 

    

11.2.3 (2) and (4) are structural isomers  to each other. 
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

11.3 (2 points) 

11.3.1 (0.5 points)  The composition of -D-fructofuranose (4) and -D-fructofuranose (5) 

 is   (4) > (5)   (4) = (5)   (4) < (5) 

 

11.3.2 (0.5 points)  This process is called mutarotation 

 

11.3.3 (1 points)  The mechanism of the interconversion of (1) and (5) is shown below: 

CH2OH

O

HHO

OHH

OHH

CH2OH

HO

OH

OH

H

H

OH O

CH2OH
HO

HOH2C OH

CH2OH

OH

O

 

 

11.4 (1 points)  The structure(s) of methyl glycoside (6): 

OMe

CH2OH

HO

O

OH

OH

OMe

CH2OH

HO
OH

O

OH  

methyl--D-fructopyranoside 

 

11.5 (5 points) 

(0.5 points)  The reagent(s) which can be used to differentiate between fructose and glucose  

is (are):   phenylhydrazine   Br2/H2O   Tollens’ reagent 
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เลขประจ าตวัสอบ..................................... 

Structures of the products from the reaction of glucose and fructose with the reagents are: 

Glucose with: Fructose with: 

(1) (0.75 points)  excess phenylhydrazine  

   Negative test 

   Positive test and the product is 

(0.75 points)  excess phenylhydrazine  

   Negative test 

  Positive test and the product is 

C

HHO

OHH

OHH

CH2OH

NHPhNC

NHPhN

H

 

C

HHO

OHH

OHH

CH2OH

NHPhNC

NHPhN

H

 

(2) (0.75 points)  Br2/H2O  

   Negative test 

   Positive test and the product is 

(0.75 points)  Br2/H2O 

   Negative test 

   Positive test and the product is 

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

O

OH

 

 

(3) (0.75 points)  Tollens’ reagent  

   Negative test 

   Positive test and the product is 

(0.75 points)  Tollens’ reagent 

   Negative test 

   Positive test and the product is 

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

O

O

 

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

O

O

 

 


