
 
 
 

 
 

 

การแข่งขันเคมีโอลมิปิก สอวน. คร้ังที่ 2 

ณ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

วนัที่ 3 พฤษภาคม 2549 

เวลา 08.30 - 13.30 น. 
 

ข้อสอบภาคปฏิบัติการ 

 

ช่ือ-สกุล......................................................................................รหัสประจ าตัว.................................. 

ศูนย์สอวน. ......................................................................................................................................... 



ค าช้ีแจง 
1. ขอ้สอบมีจ ำนวน 1 ขอ้ มีกระดำษค ำถำม 7 หนำ้ และกระดำษค ำตอบ 2 หนำ้                       

คะแนนรวมทั้งหมด 80 คะแนน 

2. ใหล้งมือท ำขอ้สอบไดเ้ม่ือกรรมกำรคุมสอบประกำศให ้“ลงมือท า” 

3. มีเวลำในกำรท ำขอ้สอบภำคปฏิบติักำร 5 ชัว่โมง ทั้งน้ีรวมถึงกำรท ำรำยงำนผลกำรทดลอง และ

กำรค ำนวณดว้ย  เม่ือกรรมกำรคุมสอบประกำศว่ำ “หมดเวลา”  นักเรียนตอ้งหยุดท าข้อสอบ

และออกจากห้องสอบทันที 

4. ให้อ่ำนขอ้สอบภำคปฏิบติักำรทั้งในส่วนวิธีกำรทดลองและกระดำษค ำตอบก่อนลงมือท ำกำร

สอบปฏิบติักำรเพื่อวำงแผนกำรท ำขอ้สอบ 

5. นักเรียนจะตอ้งสวมเส้ือคลุมปฏิบติักำรและสวมแว่นตำนิรภยั (goggles) หรือแว่นสำยตำของ

นกัเรียนขณะท่ีท ำปฏิบติักำรน้ีตลอดเวลา 

6. ในกำรปิเปตตอ้งใช้ลูกยำงส ำหรับปิเปต (pipet bulb) ท่ีเตรียมไวใ้ห้  ถำ้ท ำกำรปิเปตดว้ยปำก 

ในคร้ังแรกจะถูกเตือน  หำกพบว่ำยงัไม่ปฏิบติัอีกจะเตือนเป็นคร้ังท่ีสองและนกัเรียนจะถูกหกั           

5 คะแนน  และหำกพบในคร้ังท่ีสำมนกัเรียนจะหมดสิทธ์ิในกำรสอบและถือว่ำคะแนนสอบ

ภำคปฏิบติักำรในคร้ังน้ีของนกัเรียนเป็นศูนย ์

7. ไม่อนุญำตให้เบิกสารเคมี สารตัวอย่าง รีเอเจนต์ หรืออุปกรณ์อ่ืนใด ในระหว่ำงกำรสอบ

ภำคปฏิบติักำร  สารเคมีที่ใช้ร่วมกนัมีจ านวน 3 ชุด จดัวำงไวข้ำ้งหอ้งปฏิบติักำร 

8. นักเรียนตอ้งกรอกขอ้มูลผลกำรทดลองและเขียนตอบในกระดำษค ำตอบดว้ยปากกาเท่ำนั้น 

โดยกรอกให้ตรงกบัขอ้และอยู่ในกรอบท่ีก ำหนดให้  ถำ้เขียนตอบไม่ชัดเจน จะไม่ไดรั้บกำร

ตรวจใหค้ะแนน  ถำ้ตอ้งกำรทดใหท้ดในกระดำษค ำถำม 

9. ถำ้เขียนผิดใหขี้ดฆ่ำท้ิง หำ้มลบดว้ยน ้ำยำหรือวสัดุลบค ำผิด (liquid paper) 

10. ค ำตอบท่ีเป็นตวัเลข ให้ใชเ้ลขนัยส ำคญัตำมหลกัท่ีใช้ในกำรประเมินควำมคลำดเคล่ือนของ            

ผลกำรทดลอง 

11. ใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองเขียน เคร่ืองคิดเลข และขอ้มูลท่ีจดัเตรียมไวใ้หเ้ท่ำนั้น และหำ้มยมืกนัใช ้

12. กำรคุยหรือปรึกษำหำรือกนั ถือเป็นกำรทุจริตในกำรสอบ นกัเรียนจะหมดสิทธ์ิในกำรแข่งขนั

และตอ้งออกจำกหอ้งสอบทนัที



 

  

 

    

 

      
I II     III IV V VI VII VIII 

1  

ตารางธาตุ 

     2 

H       He 
1.0       4.0 

3 4 

ส าหรับการแข่งขันเคมีโอลมิปิก สอวน. คร้ังที่ 2 
5 6 7 8 9 10 

Li Be B C N O F Ne 
6.9 9.0 10.8 12.0 14.0 16.0 19.0 20.2 

11 12           13 14 15 16 17 18 

Na Mg           Al Si P S Cl Ar 
23.0 24.3           27.0 28.1 31.0 32.0 35.5 39.9 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
39.0 40.0 45.0 47.9 50.9 52.0 54.9 55.8 58.9 58.7 63.5 65.4 69.7 72.6 74.9 79.0 79.9 83.8 

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
85.5 87.6 88.9 91.2 92.9 95.9 98.9 101.1 102.9 106.4 107.9 112.4 114.8 118.7 121.8 127.6 126.9 131.3 

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
132.9 137.3 138.9 178.5 180.9 183.9 186.2 190.2 192.2 195.1 197.0 200.6 204.4 207.0 209.0 (209) (210) (222) 

87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111        

Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg        
(223) (226) (227) (257) (262) (266) (264) (269) (268) (271) (272)        

ตวัเลขในวงเล็บคือมวลอะตอมของไอโซโทปท่ีเสถียรมำกท่ีสุด
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การวเิคราะห์สารเชิงซ้อนของคอปเปอร์ (II) 
 

ขอ้สอบภำคปฏิบติักำรจะแบ่งกำรวิเครำะห์เป็น 4 ตอน 

ใหน้กัเรียนวิเครำะห์หำปริมำณคอปเปอร์ แอมโมเนีย ซลัเฟต และน ้ำในสำรเชิงซอ้นท่ีเตรียมให้  

กำรเตรียมสำรเชิงซอ้นท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์มีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ชัง่คอปเปอร์(II)ซลัเฟตเพนตะไฮเดรตน ้ำหนกัแน่นอนในบีกเกอร์ 

2. เติมสำรละลำยแอมโมเนียเขม้ขน้ 6 M ปริมำตรแน่นอน (ท าในตู้ควัน) คนให้ของแข็ง

ละลำย 

3. รินสำรละลำยออก แลว้เติมสำรละลำยแอมโมเนีย 6 M อีกเล็กนอ้ย ลงบนของแข็งท่ีเหลือ  

คนใหล้ะลำย 

4. รวมสำรละลำยท่ีไดเ้ขำ้ดว้ยกนั กรองผำ่นกรวยกรองโดยใชก้ระดำษกรองพบัจีบ 

5. ค่อย ๆ หยดเอทำนอลลงในสำรละลำยสีน ้ำเงินท่ีได ้พร้อมกบัคนอยำ่งสม ่ำเสมอ 

6. แช่ของผสมท่ีไดใ้นอ่ำงน ้ำแขง็เป็นเวลำ 15 นำที 

7. แยกตะกอนสีน ้ำเงินม่วงท่ีได ้ดว้ยวิธีกรองดูด 

8. ลำ้งตะกอนดว้ยเอทำนอล 2  10 mL และไดเอทิลอีเธอร์ 2  10 mL  ท ำใหแ้หง้ในอำกำศ

เป็นเวลำประมำณ 1 วนั 

 

สารเคมี 
1. สำรเชิงซอ้น 

2. สำรละลำยมำตรฐำน Na2S2O3 

3. สำรละลำยมำตรฐำน HCl 

4. สำรละลำยมำตรฐำน NaOH 

5. สำรละลำยปรับสภำพ (conditioning agent) ประกอบดว้ย กลีเซอรอล กรด HCl เขม้ขน้     

และเอทำนอล 

6. สำรละลำยส ำหรับเปรียบเทียบ (blank solution) 

7. สำรละลำย HCl เขม้ขน้ 3 mol/L 
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8. สำรละลำยกรดแอซีติก เขม้ขน้ 4 mol/L 

9. Potassium iodide, KI 

10. Barium chloride, BaCl2 

11. Borax, Na2B4O710H2O 

12. เมทิลเรด 

13. อินดิเคเตอร์ผสม ประกอบดว้ย 0.1% alizarine sulphonate และ 0.1% bromocresol green 

14. น ้ำแป้ง 

 

อุปกรณ์และเคร่ืองแก้ว 
1. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้ำ 4 ต ำแหน่ง 

2. เคร่ืองสเปกโทรมิเตอร์ 

3. กระบอกตวง ขนำด 10 และ 100 mL 

4. ขวดรูปกรวย ขนำด 125 และ 250 mL 

5. ขวดวดัปริมำตร ขนำด 50 และ 100 mL 

6. บิวเรต ขนำด 50 mL 

7. บีกเกอร์ ขนำด 50, 100 และ 600 mL 

8. ปิเปต ขนำด 10 และ 25 mL 

9. ขวดน ้ำกลัน่ 

10. ชอ้นตกัสำร 

11. เซลลพ์ลำสติก 

12. แท่งแกว้คน 

13. ลูกยำง 

 

  



ขอ้สอบเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 2 ภำคปฏิบติักำร 3                    รหสัประจ ำตวั................................. 
 

การใช้เคร่ืองสเปกโทรมิเตอร์ 

 

1.  การปรับเคร่ืองด้วยสารละลายเปรียบเทียบ (blank solution) 

1.1 เขยำ่สำรละลำยเปรียบเทียบท่ีเตรียมไวใ้ห้ 

1.2 กลั้วเซลลพ์ลำสติกดว้ยสำรละลำยเปรียบเทียบ (ใชมื้อจบัดำ้นขุ่นของเซลล)์ 

1.3  บรรจุสำรละลำยเปรียบเทียบลงในเซลลพ์ลำสติก ใหส้ำรละลำยมีควำมสูงประมำณ ¾ ของ

เซลล ์

1.4  เช็ดเซลลด์ว้ยกระดำษท่ีจดัไวใ้ห้ 

1.5 เปิดฝำเคร่ืองสเปกโทรมิเตอร์ 

1.6  วำงเซลลล์งในช่องใส่เซลล ์โดยหนัดำ้นท่ีมีสัญลกัษณ์ “” เขำ้หำดำ้นท่ีมีเคร่ืองหมำย “”

ในเคร่ือง 

1.7 ปิดฝำเคร่ือง 

1.8  กดปุ่ม “Cal” 

 

2.  การวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 

2.1  ท ำตำมขั้นตอน 1.1-1.7 โดยใชส้ำรละลำยตวัอยำ่งแทนสำรละลำยเปรียบเทียบ 

2.2  รอใหค้่ำกำรดูดกลืนแสง (Abs) คงท่ี  บนัทึกค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีอ่ำนได ้

2.3  น ำขอ้มูลท่ีไดม้ำใหอ้ำจำรยป์ระจ ำหอ้งปฏิบติักำรลงช่ือก ำกบั 
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การวเิคราะห์สารเชิงซ้อนของคอปเปอร์ (II) 
 

สูตรของสารประกอบเชิงซ้อน [Cux(NH3)y](SO4)znH2O 
 

นกัเรียนสำมำรถเลือกท ำกำรทดลองตอนใดก่อนก็ได ้

 

ตอนที ่1  การวิเคราะห์หาปริมาณคอปเปอร์(II) ในสารเชิงซ้อน 
 

ท ำกำรทดลองอยำ่งนอ้ย 2 คร้ัง 

 

1. ชัง่สำรเชิงซอ้นน ้ำหนกัแน่นอนใกลเ้คียง 400 mg ใส่ลงในขวดรูปกรวยขนำด 250 mL 
 

ทุกคร้ังท่ีมีกำรชัง่น ้ำหนกั ตอ้งใหอ้ำจำรยป์ระจ ำหอ้งปฏิบติักำร ลงช่ือก ำกบั 

 

2. เติมน ้ำกลัน่ 50 mL เขยำ่ใหส้ำรเชิงซอ้นละลำย (ไม่จ ำเป็นตอ้งละลำยหมด) 

3. เติมกรดแอซีติก 4 mol/L 10 mL และ KI 1 ชอ้น (ใชช้อ้นตกัสำรสีด ำ ปลำยดำ้นใหญ่) เขย่ำ           

จะไดส้ำรละลำยสีน ้ำตำลของ I3
– และตะกอนสีขำวของ CuI 

4. ไทเทรตทนัทีดว้ยสำรละลำยมำตรฐำน Na2S2O3 (ควำมเขม้ขน้ท่ีแน่นอน ใหใ้ชค้่ำท่ีกรรมกำร

คุมสอบจะแจง้ใหท้รำบ) จนกระทัง่สีของสำรละลำยจำงลงเป็นสีเหลืองอ่อน 

5. เติมน ้ำแป้ง 2 mL และไทเทรตต่อจนสีน ้ำเงินหำยไป 

6. ค ำนวณจ ำนวนโมลของไอออนคอปเปอร์(II) ต่อกรัมของสำรเชิงซอ้น (mol Cu2+/g complex) 
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ตอนที ่2  การวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนยีในสารเชิงซ้อน 

2.1 การหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายมาตรฐาน HCl 
 

ท ำกำรทดลองอยำ่งนอ้ย 2 คร้ัง 
 

1. ชั่งบอแรกซ์ (Na2B4O710H2O หรือ Na2[B4(OH)4O5)]8H2O มวลโมเลกุล = 381.2 g mol–1)  

น ้ำหนกัแน่นอนใกลเ้คียง 380 mg ใส่ลงในขวดรูปกรวยขนำด 250 mL 

2. เติมน ้ำกลัน่ 100 mL  เขยำ่จนของแขง็ละลำยหมด 

3. หยดเมทิลเรด 5-6 หยด 

4. ไทเทรตสำรละลำยท่ีไดด้ว้ยสำรละลำย HCl จนกระทัง่สำรละลำยเปล่ียนจำกสีเหลืองเป็น    

สีส้ม 

5. ค ำนวณควำมเขม้ขน้ของสำรละลำย HCl 

 

2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียในสารเชิงซ้อน 
 

ท ำกำรทดลองอยำ่งนอ้ย 2 คร้ัง 
 

1. ชัง่สำรเชิงซอ้นน ้ำหนกัแน่นอนใกลเ้คียง 85 mg ใส่ลงในขวดรูปกรวยขนำด 250 mL 

2. เติมน ้ำกลัน่ประมำณ 50 mL เขยำ่ใหเ้ขำ้กนั (ไม่จ ำเป็นตอ้งละลำยหมด) 

3. ปิเปตสำรละลำยมำตรฐำน HCl (จำกขอ้ 2.1) 25 mL เติมลงในขวดรูปกรวย แลว้เขยำ่ 

4. หยดอินดิเคเตอร์ผสม 4-6 หยดลงในสำรละลำยขอ้ 3 

5. ไทเทรตด้วยสำรละลำยมำตรฐำน NaOH (ควำมเข้มข้นท่ีแน่นอน ให้ใช้ค่ำท่ีกรรมกำร         

คุมสอบจะแจง้ใหท้รำบ) จนสำรละลำยเปล่ียนจำกสีเหลืองเป็นสีน ้ำเงิน 

6. ค ำนวณจ ำนวนโมลของแอมโมเนียต่อกรัมของสำรเชิงซอ้น (mol NH3/g complex) 
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ตอนที ่3  การวิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟตในสารเชิงซ้อน 
1. ชัง่สำรเชิงซอ้นน ้ำหนกัแน่นอนใกลเ้คียง 25 mg ใส่ลงในบีกเกอร์ขนำด 50 mL 

2. เติมน ้ ำกลั่นประมำณ 20 mL และหยดสำรละลำย HCl เข้มข้น 3 mol/L ทีละหยดจนได้    

สำรละลำยใส 

3. เทสำรละลำยท่ีไดล้งในขวดวดัปริมำตรขนำด 50 mL แลว้ปรับปริมำตรดว้ยน ้ำกลัน่ 

4. ปิเปตสำรละลำยในขอ้ 3 ปริมำตร 10.00 mL ลงในขวดวดัปริมำตรขนำด 100 mL แลว้เติม

สำรละลำยปรับสภำพ (conditioning agent) ปริมำตร 5 mL โดยใชก้ระบอกตวง เขย่ำให้เขำ้

กนั แลว้ปรับปริมำตรดว้ยน ้ำกลัน่ 

5. เทสำรละลำยในขอ้ 4 ประมำณ 25 mL ลงในขวดรูปกรวยขนำด 125 mL ท่ีแหง้  เติมผง BaCl2 

ประมำณ 1 เมลด็ถัว่เขียว  เขยำ่อยำ่งสม ่ำเสมอเป็นเวลำ 1 นำที  ตั้งสำรละลำยท้ิงไวอี้ก 2 นำที 

6. เขย่ำสำรละลำยแล้วเทลงในเซลล์พลำสติก (plastic cell) เพื่อวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง 

(absorbance) ท่ีควำมยำวคล่ืน 420 nm เทียบกับสำรละลำยเปรียบเทียบ (blank solution) ท่ี

เตรียมไวใ้ห ้
 

ใหอ้ำจำรยป์ระจ ำหอ้งปฏิบติักำร ลงช่ือก ำกบัค่ำกำรดูดกลืนแสง 
 

7. สร้ำงกรำฟมำตรฐำนจำกขอ้มูลท่ีให้มำของสำรละลำยมำตรฐำน SO4
2– 10.00-40.00 mg/L           

(ใชข้อ้มูลท่ีแนบกบัเคร่ืองวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีนกัเรียนใชใ้นขอ้ 6)  และค ำนวณควำมชนั

ของกรำฟมำตรฐำน (ตอบเป็นทศนิยม 4 ต ำแหน่งโดยแสดงวิธีหำควำมชนับนกระดำษกรำฟ) 

8. ค ำนวณหำปริมำณซลัเฟตจำกกรำฟมำตรฐำน 

9. ค ำนวณจ ำนวนโมลของไอออนซลัเฟตต่อกรัมของสำรเชิงซอ้น (mol SO4
2–/g complex) 

 

ตอนที ่4  การค านวณ 
1. ค ำนวณจ ำนวนโมลของน ้ำต่อกรัมของสำรเชิงซอ้น (mol H2O/g complex) 
2. ค ำนวณค่ำ x, y, z และ n จำกผลกำรทดลอง 

3. เขียนสูตรโมเลกุลและค ำนวณมวลโมเลกุลของสำรเชิงซ้อน (ปรับค่ำ x, y, z และ n ให้เป็น

เลขจ ำนวนเตม็)  



ขอ้สอบเคมีโอลิมปิก สอวน. คร้ังท่ี 2 ภำคปฏิบติักำร 7                    รหสัประจ ำตวั................................. 
 
สมการที่เกีย่วข้อง 

2 Cu2+(aq) + 5 I–(aq)  →  2 CuI(s) + I3
–(aq) 

I3
–(aq) + 2 S2O3

2–(aq)  →  3 I–(aq) + S4O6
2–(aq) 

[B4(OH)4O5]2–(aq) + 5 H2O(l)  →  2 B(OH)3(aq) + 2 B(OH)4
–(aq) 

B(OH)4
–(aq) + H+(aq)  →  B(OH)3(aq) + H2O(l) 


