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ค าตอบข้อที่ 1 (10 คะแนน) 

1.1 (1 คะแนน) ควำมเข้มข้นของ CO2 ในน ้ำ =   M  

วิธีค ำนวณ  

  

 

1.2 (3 คะแนน) ควำมเข้มข้นของไอออนในหน่วย meq L–1 (ตอบทศนิยม 2 ต ำแหน่ง) 

 Na+  K+  Mg2+  Ca2+  
     

 HCO3
–  CO3

2–  Cl–  SO4
2–  

       

วิธีค ำนวณ  
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หำกไม่เขียนค่ำควำมเข้มข้นในกล่องค ำตอบของไอออนชนิดใด ให้ใช้ค่ำต่อไปนี้ในกำรค ำนวณข้อถัดไป 
– แคตไอออน: Na+ = 0.12 K+ = 0.36 Mg2+ = 0.24 Ca2+ = 0.48 
– แอนไอออน: HCO3

– = 0.30 CO3
2– = 0.13 Cl– = 0.70 SO4

2– = 0.07 
 
1.3 (2 คะแนน) ประเภทของบ่อน ้ำพุร้อนเขำชัยสน 

 ☐ Type A : Calcium Chloride type ☐ Type C : Sodium Chloride type 

☐ Type B : Magnesium Bicarbonate type ☐ Type D : Sodium Bicarbonate type 

 ☐ Type E : Mixed Type 

 
 

ระบุร้อยละองค์ประกอบ (ในหน่วย meq L–1) ลงบนแผนภำพ 
 

 
 

Piper Diagram 
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1.4 (1 คะแนน) ล ำดับของค่ำพลังงำนแลตทิซ  

   >  >  >  

  
1.5 (1 คะแนน) กำรเปรียบเทียบและค ำอธิบำย 

  

  
1.6 (2 คะแนน) ท ำเครื่องหมำยเพ่ือเลือกข้อควำม (ผิดหักคะแนน) 
 ☐ กำรสูญเสีย CO2 สู่บรรยำกำศ ท ำให้ปริมำณคำร์บอนอนินทรีย์ทั้งหมดที่ละลำยอยู่ในน ้ำลดลง สัดส่วนของ 

[HCO3
–]/[CO3

2–] เพ่ิมสูงขึ้น และ [H+] จะมีค่ำลดลง 

☐ เมื่ออุณหภูมิลดลง kH มีค่ำน้อยลง ท ำให้ปริมำณ CO2 ที่สมดุลในน ้ำลดลง จึงคำย CO2 ออกไปมำกข้ึน 

☐ เมื่อน ้ำเย็นตัวลง Ksp(CaCO3) จะมีค่ำลดต ่ำลงไปด้วย ท ำให้ CaCO3 ตกตะกอนและดึง CO3
2– ออกไป 

☐ ปริมำณ CO2 ที่สำมำรถละลำยในน ้ำเย็น มีค่ำต ่ำกว่ำระดับ CO2 ที่ปำกบ่อมำก จึงเกิดกำรคำย CO2 

☐ ค่ำ pH สูงขึ้น เพรำะมีกำรผสมน ้ำเย็นที่เป็นด่ำงกว่ำระหว่ำงทำง โดยไม่ต้องมีกำรแลกเปลี่ยนแก๊ส 

☐ กำรที่น ้ำเย็นตัวท ำให้ Ka,1 และ Ka,2 ของ H2CO3 มีค่ำน้อยลง กรดจึงแตกตัวได้น้อยลง 

☐ กำรคำย CO2 ยังคงเกิดข้ึน แมส้ภำพละลำยได้ของ CO2 จะสูงขึ้นเม่ือน ้ำเย็นลง 

☐ เมื่อ CaCO3 ตกตะกอน จะไปเพ่ิมสภำพด่ำง เนื่องจำกไปดึง Ca2+ ออก 
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ค าตอบข้อที่ 2  (10 คะแนน) 

2.1 (4 คะแนน)    พล็อตแกน x ด้วยค่ำ    
      

  พล็อตแกน y ด้วยค่ำ    

วิธีค ำนวณ     
  
  
  
  
  

  

  
      

  ค่ำ τ ที่หำได้  =   s   

   (ตอบเลขนัยส ำคัญ 3 ตัว)   
วิธีค ำนวณ     
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 ค่ำ τ สะท้อน “อัตรำเร็วในกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อน” ระหว่ำงผิวเท้ำกับบ่อน ้ำร้อน โดย  
  ค่ำ τ ยิ่งมำก ยิ่งแลกเปลี่ยนควำมร้อนเร็ว  
  ค่ำ τ ยิ่งน้อย ยิ่งแลกเปลี่ยนควำมร้อนเร็ว  
  ค่ำ τ ไม่ได้สะท้อนอัตรำเร็วในกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อน  
   

 อุณหภูมิที่ผิวเท้ำก่อนแช่ลงในบ่อน ้ำร้อน  =   °C  

  (ตอบเลขนัยส ำคัญ 3 ตัว)   
วิธีค ำนวณ 
  

 

2.2 (3.5 คะแนน)  ควำมร้อนของกระบวนกำรนี้ =   J  

   (ตอบเลขนัยส ำคัญ 3 ตัว)   

  เอนโทรปีของกระบวนกำรนี้ =   J K−1  

   (ตอบเลขนัยส ำคัญ 3 ตัว)   
วิธีค ำนวณ  
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2.3 (2.5 คะแนน)   งำนจำกกำรขยำยตัว =  J  

   (ตอบเลขนัยส ำคัญ 2 ตัว)   

  กำรเปลี่ยนแปลงพลังงำนภำยใน  =  J  

   (ตอบเลขนัยส ำคัญ 3 ตัว)   
วิธีค ำนวณ  
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ค าตอบข้อที่ 3 (10 คะแนน) 

3.1 (4 คะแนน) สูตรโมเลกุลของแก๊ส C คือ    
      

  แก๊ส C มีมวล   g  

วิธีค ำนวณ  
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3.2 (2 คะแนน) กำรถ่ำยเทควำมร้อนที่เกิดขึ้น  =     MJ  

วิธีค ำนวณ  
  

  

  

  

  

  

 

3.3 (1 คะแนน) กำรรวมตัวกันเกิดได้เองในทำงอุณหพลศำสตร์เมื่อ  

 (ผิดหักคะแนน) ☐   > 0  

  ☐   < 0  

  เนื่องจำก  

  ☐ กำรรวมตัวกันของอนุภำคท ำให้ปริมำตรรวมเพ่ิมขึ้น  

  ☐  กำรรวมตัวกันของอนุภำคท ำให้ปริมำตรรวมลดลงขึ้น  

  ☐  กำรรวมตัวกันของอนุภำคไม่ท ำให้ปริมำตรรวมเปลี่ยนแปลง  

  ☐  กำรรวมตัวกันของอนุภำคท ำให้พ้ืนที่ผิวรวมเพ่ิมขึ้น  

  ☐  กำรรวมตัวกันของอนุภำคท ำให้พ้ืนที่ผิวรวมลดลง  

  ☐  กำรรวมตัวกันของอนุภำคไม่ท ำให้พ้ืนที่ผิวรวมเปลี่ยนแปลง  
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3.4 (3 คะแนน) เมื่อน ้ำทะเลหนุนสูง พำรำมิเตอร์ดังต่อไปนี้มีค่ำ...  
 (ผิดหักคะแนน) A ☐ เพ่ิมข้ึน ☐ ลดลง ☐ คงท่ี  

  rD ☐ เพ่ิมข้ึน ☐ ลดลง ☐ คงท่ี  

  || ☐ เพ่ิมข้ึน ☐ ลดลง ☐ คงท่ี  

   ☐ เพ่ิมข้ึน ☐ ลดลง ☐ คงท่ี  

   ☐ เพ่ิมข้ึน ☐ ลดลง ☐ คงท่ี  

  I ☐ เพ่ิมข้ึน ☐ ลดลง ☐ คงท่ี  

  bi ☐ เพ่ิมข้ึน ☐ ลดลง ☐ คงท่ี  

  zi ☐ เพ่ิมข้ึน ☐ ลดลง ☐ คงท่ี  

 

 วำดกรำฟแสดงอันตรกิริยำต่ำง ๆ เมื่อน ้ำทะเลหนุนสูง (เส้นประแสดงกรำฟเมื่อควำมเข้มข้นไอออน คือ 5 mM) 

 
ค ำอธิบำย  

  

  

  

 

 

 

0
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ค าตอบข้อที่ 4 (10 คะแนน) 

4.1 (8 คะแนน) โครงสร้ำงของสารประกอบ A – H และระบุสเตอริโอเคมีที่เหมำะสม 

สารประกอบ A   สารประกอบ B   

  

สารประกอบ C    สารประกอบ D    

 
  

สารประกอบ E    สารประกอบ F    

  

สารประกอบ G    สารประกอบ H    
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4.2 (1 คะแนน) ระบุต ำแหน่งของคำร์บอนที่แสดงด้วยสัญลักษณ์  ในสำรตั้งต้น บนโครงสร้ำง triquinacene 
และแสดงสเตอริโอเคมีของไฮโดรเจนของ sp3-คำร์บอนทุกต ำแหน่ง 

 

 
4.3 (1 คะแนน)  

triquinacene มีโปรตอนที่มีสภำพแวดล้อมทำงแม่เหล็ก 
ไม่เหมือนกัน (magnetically non-equivalent proton)  

  ชนิด  

 
 ระบุชนิดของโปรตอนทุกตัวด้วย a, b, c, d, e, f, … ในรูป  โปรตอนที่เหมือนกันให้ระบุด้วยอักษรเดียวกัน 

 

 

 

อัตราส่วน integration ของโปรตอน (a : b : c : d : e : f : …) คือ    
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ค าตอบข้อที่ 5 (10 คะแนน) 

5.1  (6.5 คะแนน) โครงสร้ำงของสารประกอบ A, B, C, รีเอเจนต์ D, F และ dragmacidin G 

สารประกอบ A   สารประกอบ B   สารประกอบ C   

   

รีเอเจนต์ D  รีเอเจนต์ F Dragmacidin G 
  

 

กลไกกำรเกิดปฏิกิริยำในขั้นตอน E (step E)    
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5.2 (3.5 คะแนน) โครงสร้ำงของสารประกอบ H, J, K 

สารประกอบ H  สารประกอบ J  สารประกอบ K  

   

 

เสนอกลไกกำรเกิดปฏิกิริยำในขั้นตอน I (step I) โดยต้องแสดง lone pair electron และ formal charge ให้ครบ
ในทุกโครงสร้ำงที่วำด  
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ค าตอบข้อที่ 6 (10 คะแนน) 

6.1  (7 คะแนน)  โครงสร้ำงของสารประกอบ A, C, D2, E1, E2, G, H และรีเอเจนต์ X 

 สารประกอบ A     สารประกอบ C   

 

 

 สารประกอบ D2      สารประกอบ E1     

  

 สารประกอบ E2    สารประกอบ G     

  

 สารประกอบ H     รีเอเจนต์ X   
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6.2  (3 คะแนน) โครงสร้ำงของ สารประกอบ K และ M 

 สารประกอบ K  

  

 สารประกอบ M  
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ค าตอบข้อที่ 7 (15 คะแนน) 

7.1 (1 คะแนน) แกน x คือ  แกน y คือ  

 
7.2  (6 คะแนน) จำกการทดลอง#1 

รูปที่ 1 

 

7.2.1 สำรที่ใช้เป็นตัวไทเทรต  unk R  HCl  NaOH  ระบุไม่ได้ ข้อมูลไม่เพียงพอ  

 สำรละลำย unk R เป็น  กรดแก่  กรดอ่อน Ka =   

   เบสแก่  เบสอ่อน Kb =   

วิธีคิด/วิธีค ำนวณ  
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7.2.2 ควำมเข้มข้นของสำรละลำย unk R =  M  

วิธีค ำนวณ  

  

  

 

7.2.3 อินดิเคเตอร์ที่เหมำะสมที่สุด   A   B   C   D   E  

 สีของสำรละลำย : ก่อนไทเทรต     ที่จุดยุติ   
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7.3 (5 คะแนน) จำกการทดลอง#2 

รูปที่ 2 
 

 

7.3.1 สำรที่ใช้เป็นตัวไทเทรต  unk S  HCl  NaOH  ระบุไม่ได้ ข้อมูลไม่เพียงพอ  

 สำรละลำย unk S เป็น  กรดแก่  กรดอ่อน  เบสแก่  เบสอ่อน  

วิธีคิด  
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7.3.2 ควำมเข้มข้นของสำรละลำย unk S =  N (normality)  

วิธีค ำนวณ  

  

  

 

7.3.3 อินดิเคเตอร์ที่เหมำะสมที่สุด   A   B   C   D   E  

 สีของสำรละลำย : ก่อนไทเทรต    ที่จุดยุติ   
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7.4 (3 คะแนน) ระบุสีของสำรละลำย 

7.4.1 สีของสำรละลำย YHCl เมื่อหยดอินดิเคเตอร์ B ลงไป คือ   

วิธีค ำนวณ  

  

  

  

 

7.4.2 สีของสำรละลำย L เมื่อหยดอินดิเคเตอร์ A ลงไป คือ   

 สีของสำรละลำย L เมื่อหยดอินดิเคเตอร์ B ลงไป คือ    
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ค าตอบข้อที่ 8  (15 คะแนน) 

8.1 (2 คะแนน)    จ ำนวนเต็ม x  =    
      

  %Cr2O3  =  %  

   (ตอบทศนิยม 1 ต ำแหน่ง)   
 

8.2 (2 คะแนน) pH   มำกกว่ำ  เท่ำกับ  น้อยกว่ำ   

วิธีค ำนวณ (ตอบทศนิยม 2 ต ำแหน่ง)  
  

  

  
  

  

  
  

  

 

8.3 (1 คะแนน)   ชื่อภำษำอังกฤษ   

 

8.4 (1.5 คะแนน)   pH =     

วิธีค ำนวณ 
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8.5 (1 คะแนน) เลือกค ำตอบที่ถูกต้องทั้งหมด (ผิดหักคะแนน) 

 

 โครเมียมอยู่ในรูป [Cr(H2O)6]3+ อิสระ ไม่สำมำรถจับกับเส้นใยคอลลำเจนได้ 
 เกิดตะกอนไฮดรอกไซด์บนคอลลำเจน ขัดขวำงกำรแทรกตัวของสปีชีส์โครเมียม 
 เกิดกำรเชื่อมขวำงระหว่ำงสปีชีส์โครเมียมกันเองเท่ำนั้น 
 หมู่เอไมด์ในคอลลำเจนจับกับ H+ แทนสปีชีส์โครเมียม 
 หมู่คำร์บอกซิเลตในคอลลำเจนจับกับ H+ แทนสปีชีส์โครเมียม 
 สปีชีส์โครเมียมออกซิไดส์หมู่คำร์บอกซิเลตให้กลำยเป็น CO2  

 

8.6 (4 คะแนน) สมกำรเคมี   
 

 Cr3+ : กรดแอมิโน =  1 :   

    (ตอบทศนิยม 2 ต ำแหน่ง)  

วิธีค ำนวณ    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



กำรแข่งขันเคมีโอลิมปิกระดับชำต ิครั้งท่ี 22  กระดำษค ำตอบภำคทฤษฎี-24 
 

 

8.7 (3.5 คะแนน)    

 ต่อแผ่นชิ้นงำนเป็น  แอโนด  แคโทด เข้ำกับแบตเตอรี่ขั้ว  บวก  ลบ 

 ต่อขั้วไฟฟ้ำเฉื่อยเป็น  แอโนด  แคโทด เข้ำกับแบตเตอรี่ขั้ว  บวก  ลบ 
     

 ศักย์ไฟฟ้ำที่ต้องใช้  =   V  

วิธีค ำนวณ 
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ค าตอบข้อที่ 9  (10 คะแนน) 

ตอบค ำถำมโดยใช้สัญลักษณ์ตำมตำรำงธำตุที่แท้จริงของ L M Q และ R  
9.1 (3.5 คะแนน) ระบุสัญลักษณ์ธำตุของธำตุทั้งสี่ 

 L =  M =  Q =  R =   
 

9.2 (0.5 คะแนน) 

 แผนภำพวัฏภำค (phase diagram) ที่แสดงเป็นของ   ☐ L     ☐ M     ☐ Q     ☐ R  
 

9.3 (2 คะแนน) สูตรและโครงสร้ำงของสำรประกอบ QOyFn ที่มี y = 0 และ y = 1 

สูตร     

โครงสร้ำง     

 

9.4 (1 คะแนน)  

 ปฏิกิริยำกำรท ำให้อำกำศบริสุทธิ์   
 

9.5 (0.5 คะแนน)  

 oxoacid ของ R มีสูตรเป็น   
 

9.6 (0.5 คะแนน)  

 สัญลักษณ์นิวเคลียร์เป็น   
 

9.7 (2 คะแนน)  

9.7.1 โครงสร้ำงของ [Sb2F11]y−  สถำนะออกซิเดชันของ Sb =  

   

 
 

9.7.2 [LR4]n+ มีมุมพันธะที่น้อยที่สุด =   มำกที่สุด =   
 

9.7.3 โครงสร้ำงอิเล็กตรอนแบบย่อ   
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ค าตอบข้อที่ 10  (10 คะแนน) 

10.1 (1 คะแนน) โครงสร้ำงของสำร A 

  

 
10.2 (1.5 คะแนน) 

 สูตรเคมีของสำร B คือ   

    

 สูตรเคมีของสำร C คือ   

 
10.3 (2 คะแนน)  

 มวลต่อโมล =    g mol−1  

  (ตอบทศนิยม 1 ต ำแหน่ง)  

 สูตรเอมพิริคัลของ MOF-X คือ   

 
10.4 (1 คะแนน)   

 พ้ืนที่ผิวของ MOF-X =  m2 g−1  

  (ตอบในรูป A.BC × 10D)   

 
10.5 (2 คะแนน)   

10.5.1 จ ำนวน node ใน 1 หน่วยเซลล์ของ MOF-X =    

 

10.5.2  ใน 1 หน่วยเซลล์ของ MOF-X มีคำร์บอน  อะตอม  
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10.6 (2.5 คะแนน)  

 MOF-X ดูดซับเบนซีนได้  g C6H6/g MOF-X  

  (ตอบในรูป A.B × 10C)   

วิธีค ำนวณ 
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ค าตอบข้อที่ 11  (10 คะแนน) 

11.1 (3 คะแนน) โครงสร้ำงของสำรประกอบเชิงซ้อนทั้งหมดที่เป็นไปได้ของผลึกแบบ A, B, C, D และ E คือ 

A   

B 

 

C 

 

D 

 

E 

 

 

  

11.2  (1 คะแนน) ค่ำ O ในรูป e และ e 

Type of donor O 

 donor   

 acceptor   
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11.3 (4 คะแนน) 

11.3.1 ระดับพลังงำนของออร์บิทัล d ชนิดต่ำง ๆ ในรูปของ e ของโครงสร้ำง TBP และ SP 

d orbital 
e 

Trigonal bipyramidal (TBP) Square pyramidal (SP) 

z2   

x2-y2   

xy   

xz   

yz   

 
11.3.2 วำด d orbital energy level diagram ของโครงสร้ำง TBP และ SP พร้อมบรรจุอิเล็กตรอน 

 Trigonal bipyramidal (TBP) Square pyramidal (SP) 

  
  

 

โครงสร้ำงเรขำคณิตของ [Cr(CN)5]3– ควรเป็น   

 

เพรำะ   
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11.4  (2 คะแนน) ค่ำพำรำมิเตอร์ของลิแกนด์ในต ำแหน่ง A และ B 

Ligand Position 
d orbital 

z2 x2-y2 xy xz yz 

A      

B      

 

ค่ำพลังงำนของออร์บิทัล d ชนิดต่ำง ๆ 

d orbital e 

z2  

x2-y2  

xy  

xz  

yz  

 

 


