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ตอนที่ 1  การวิเคราะห์หาปริมาณคอปเปอร์(II) ในสารเชิงซ้อน   (18 คะแนน) 
ความเขม้ขน้ของสารละลาย Na2S2O3 =  0.0976  mol/L (ใชค้่าท่ีกรรมการคุมสอบแจง้ใหท้ราบ) 

คร้ังท่ี น ้าหนกัสารเชิงซอ้น 
(g) 

ปริมาตร Na2S2O3 
(mL) 

mol Cu2+ mol Cu2+/g complex 

1 0.4017 16.50 1.61  10–3 4.01  10–3 
     
     
   เฉล่ีย  

 
เกณฑ์การให้คะแนน 

-  ผลการค านวณ mol Cu2+/g complex 6 คะแนน  ค านวณถูกตอ้ง 6 คะแนน  ค านวณผิด (ขึ้นกบัจ านวนคร้ังท่ีทดลอง) 
หากท าคร้ังเดียวและผิด 0 คะแนน  หากท า 2 คร้ัง หกัท่ีผิดท่ีละ 3 คะแนน  หากท า 3 คร้ัง หกัท่ีผิดท่ีละ 2 คะแนน 

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

–(aq) 
 I3

–(aq) + 2 S2O3
2–(aq)  →  3 I–(aq) + S4O6

2–(aq) 
จากผลการทดลองคร้ังท่ี 1 

mol Cu2+ =  
16.50
1000  L Na2S2O3 soln   

0.0976 mol Na2S2O3

1 L Na2S2O3 soln    
2 mol Cu2+

2 mol Na2S2O3
  = 1.61  10–3 

mol Cu2+/g complex  =  
1.61  10–3

 mol Cu2+

0.4017 g complex   =  4.01  10–3 

- accuracy (พจิารณาจาก mol Cu2+/ g complex)  8 คะแนน  แบ่งคะแนนเป็น 8, 6, 4, 2 และ 0 ตามล าดบั 
- precision (พจิารณาจาก mol Cu2+/ g complex)  4 คะแนน  แบ่งคะแนนเป็น 4, 3, 2, 1 และ 0 ตามล าดบั 
- หากท าการไทเทรตเพยีง 1 คร้ัง หกั 5 คะแนน 
- เลขนัยส าคัญ พิจำรณำจำกกำรบันทึกน ้ำหนัก (0.xxxx g)  ปริมำตรไทแทรนต์ (xx.xx mL)  และผลกำรค ำนวณ 
(ควรได้นัยส ำคัญ 4 ตัว)  หกั 1 คะแนน ถา้พบวา่เลขนยัส าคญัไม่ถูกตอ้ง 
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ตอนที่ 2  การวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียในสารเชิงซ้อน   (36 คะแนน)   

2.1 การหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลาย HCl   (18 คะแนน) 

คร้ังท่ี น ้าหนกับอแรกซ์ 
(g) 

ปริมาตร HCl  
(mL) 

ความเขม้ขน้ HCl  
(mol/L) 

1 0.3837 21.15 0.09518 
    
    
  เฉล่ีย  

 
เกณฑ์การให้คะแนน 

-  ผลการค านวณความเข้มข้น HCl  6 คะแนน  ค านวณถูกตอ้ง 6 คะแนน  ค านวณผิด (ขึ้นกบัจ านวนคร้ังท่ีทดลอง)  
หากท าคร้ังเดียวและผิด 0 คะแนน  หากท า 2 คร้ัง หกัท่ีผิดท่ีละ 3 คะแนน  หากท า 3 คร้ัง หกัท่ีผิดท่ีละ 2 คะแนน 

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

–(aq) 
  2 B(OH)4

–(aq) + 2 H+(aq)  →  2 B(OH)3(aq) + 2 H2O(l) 
จากผลการทดลองคร้ังท่ี 1 ความเขม้ขน้ HCl   

=  0.3837 g borax  
1 mol borax

381.2 g borax  
2 mol HCl

1 mol borax  
1

21.15 mL HCl soln   
1000 mL HCl soln

1 mL HCl soln  

=  0.09518 mol/L 

- accuracy (พจิารณาจากความเข้มข้น HCl)  8 คะแนน  แบ่งคะแนนเป็น 8, 6, 4, 2 และ 0 ตามล าดบั 
- precision (พจิารณาจากความเข้มข้น HCl)  4 คะแนน  แบ่งคะแนนเป็น 4, 3, 2, 1 และ 0 ตามล าดบั 
- หากท าการไทเทรตเพยีง 1 คร้ัง  หกั 5 คะแนน 
- เลขนัยส าคัญ พิจำรณำจำกกำรบันทึกน ้ำหนัก (0.xxxx g)  ปริมำตรไทแทรนต์ (xx.xx mL)  และผลกำรค ำนวณ 
(ควรได้นัยส ำคัญ 4 ตัว)  หกั 1 คะแนนถา้พบวา่เลขนยัส าคญัไม่ถูกตอ้ง 
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2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียในสารเชิงซ้อน   (18 คะแนน) 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย HCl =  0.09518  mol/L 
ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH =  0.09230  mol/L (ใชค้่าท่ีกรรมการคุมสอบแจง้ใหท้ราบ) 

คร้ังท่ี น ้าหนกัสารเชิงซอ้น 
(g) 

ปริมาตร HCl 
(mL) 

ปริมาตร NaOH 
(mL) 

mol NH3/g complex 

1 0.0851 25.00 11.05 1.60  10–3 
     
     
   เฉล่ีย  

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

-  ผลการค านวณ mol NH3 /g complex 6 คะแนน  ค  านวณถูกตอ้ง 6 คะแนน  ค านวณผิด (ขึ้นกบัจ านวนคร้ังท่ีทดลอง) 
 หากท าคร้ังเดียวและผิด 0 คะแนน  หากท า 2 คร้ัง หกัท่ีผิดท่ีละ 3 คะแนน  หากท า 2 คร้ัง หกัท่ีผิดท่ีละ 2 คะแนน 

วิธีค ำนวณ 
สมการท่ีเก่ียวขอ้ง NH3(aq) + H+(aq) →  NH4

+(aq) 
 H+(aq) + OH– →  H2O(l) 
จากผลการทดลองคร้ังท่ี 1 

mol HCl ท่ีเติม    =  
25.00
1000   L HCl soln    

0.09518 mol HCl
1 L HCl soln   =  2.380  10–3  

mol HCl ท่ีเหลือ  =  
11.05
1000  L NaOH soln  

0.09230 mol NaOH
1 L NaOH soln   

1 mol HCl
1 mol NaOH   =  1.020  10–3 

mol NH3 ท่ีท าปฏิกิริยากบั HCl = (2.380  10–3
 – 1.020  10–3) mol HCl  

1 mol NH3

1 mol HCl = 1.360  10–3 

mol NH3/g complex =   
1.36  10–3

0.0851 g complex  =  1.60  10–2 

- accuracy (พจิารณาจาก mol NH3 / g complex) 8 คะแนน  แบ่งคะแนนเป็น 8, 6, 4, 2 และ 0 ตามล าดบั 
- precision (พจิารณาจาก mol NH3 / g complex) 4 คะแนน  แบ่งคะแนนเป็น 4, 3, 2, 1 และ 0 ตามล าดบั 
- หากท าการไทเทรตเพยีง 1 คร้ัง  หกั 5 คะแนน 
- เลขนัยส าคัญ พิจำรณำจำกกำรบันทึกน ้ำหนัก (0.xxxx g)  ปริมำตรไทแทรนต์ (xx.xx mL)  และผลกำรค ำนวณ 
(ควรได้นัยส ำคัญ 3 ตัว)  หกั 1 คะแนนถา้พบวา่เลขนยัส าคญัไม่ถูกตอ้ง 
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ตอนที่ 3  การวิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟตในสารเชิงซ้อน   (15 คะแนน) 

ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน SO4
2– (mg/L) ค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) 

10.00 0.050 
20.00 0.112 
30.00 0.170 
40.00 0.235 

 
 

 
สมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานคือ  y = 0.0060x – 0.012 

 
เกณฑ์การให้คะแนน 

- การเขียนกราฟมาตรฐาน  4 คะแนน 
o ระบุแกนถูกตอ้ง (x = ความเขม้ขน้ mg/L, y = absorbance) 1 คะแนน 
o ต าแหน่งของเส้นกราฟอยูก่ลางรูปและ scale เหมาะสม 1 คะแนน 
o การค านวณความชนั 2 คะแนน 
o หากลากเส้นทึบมาตดัจุดเร่ิมตน้  หัก  1 คะแนน (ใหใ้ชเ้ส้นประ) 
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 การวิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟตในสารเชิงซ้อน 
 น ้าหนกัสารเชิงซอ้น  =  …………0.0254……… g 

ค่าการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) 

ลงช่ือกรรมการ ปริมาณ SO4
2– 

(mg/L) 
mol SO4

2–/g complex 

0.104  19.33 3.96  10–3 

 

- ค่าการดูดกลืนแสง  อยูใ่นช่วงขอ้มูลของกราฟมาตรฐาน  1 คะแนน 

- ปริมาณ SO4
2–  หาค่าถูกตอ้ง  1 คะแนน 

- ผลการค านวณ (mol SO4
2–/ g complex)  ค  านวณถูกตอ้ง  6 คะแนน 

วิธีค ำนวณ 
จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน y = 0.0060x – 0.012   

ปริมาณ SO4
2– ในสารละลายท่ีน ามาวดัค่าการดูดกลืนแสง (x) =  

 0.104 + 0.012
0.0060   = 19.33 mg/L    

สารละลายน้ี 100.00 mL มี SO4
2– = 100.00 mL soln   

 19.33 mg SO4
2–

1000 mL soln   =  1.933 mg SO4
2– 

สารละลายน้ีเตรียมจากสารละลายของสารเชิงซอ้น 10.00 mL 

ดงันั้นสารละลายของสารเชิงซอ้นมี SO4
2–  =  

 1.933 mg SO4
2–

10.00 mL complex soln 

สารละลายสารเชิงซอ้น 50.00 mL มี SO4
2–  =  50.00 mL complex soln  

 1.933 mg SO4
2–

10.00 mL complex soln 

   =  9.665 mg SO4
2– 

สารละลายของสารเชิงซอ้น 50.00 mL เตรียมจากสารเชิงซอ้น 0.0254 g 

g SO4
2–/g complex   =   

9.665 mg SO4
2–

0.0254 g complex   
1 g SO4

2–

1000 mg SO4
2–  =  

0.381 g SO4
2–

1 g complex  

mol SO4
2–/g complex  =  

9.665 mg SO4
2–

0.0254 g complex    
1 g SO4

2–

1000 mg SO4
2–    

1 mol SO4
2–

96.0 g SO4
2–  =  3.96  10–3 

- accuracy (พจิารณาจาก mol SO4
2–

 / g complex)  3 คะแนน   
 แบ่งคะแนนเป็น 3, 2, 1 และ 0 ตามล าดบั 
- เลขนัยส าคัญ พิจำรณำจำกกำรบันทึกค่ำกำรดูดกลืนแสง (เลขนัยส ำคัญ 3 ตัว)  ปริมำณ SO4

2–  และผลกำรค ำนวณ 
(0.00xxx หรือ x.xx  10–3)   หัก 1 คะแนนถา้พบวา่เลขนยัส าคญัไม่ถูกตอ้ง 
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ตอนที่ 4  การค านวณ   (11 คะแนน) 
 

 mol Cu2+/g complex = 4.01  10–3   

 mol NH3/g complex = 1.60  10–2   ไม่มีคะแนน 

 mol SO4
2–/g complex = 3.96  10–3   

      

 mol H2O/g complex = 1.87  10–2 2  คะแนน 

      

  x = 1 1  คะแนน 

       

  y = 4 2  คะแนน 

       

  z = 1 2  คะแนน 

       

  n = 5 2  คะแนน 

      

 สูตรของสารเชิงซอ้น  คือ [Cu(NH3)4]SO45H2O  

   1 คะแนน  
     

     มวลโมเลกุลของสารเชิงซ้อน = 317.5 g/mol 

  1 คะแนน  
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วิธีค านวณจ านวนโมลของน ้าต่อกรัมของสารเชิงซ้อน 

g Cu2+/g complex   =  
4.01  10–3

 mol Cu2+

1 g complex     
63.5 g Cu2+

1 mol Cu2+    = 
0.255 g Cu2+

1 g complex 

g NH3/g complex   =  
1.60  10–3

 mol NH3

1 g complex     
17.0 g NH3

1 mol NH3
   = 

0.0272 g NH3

1 g complex  

g SO4
2–/g complex   = 

0.381 g SO4
2–

1 g complex  

g H2O/g complex =  
(1.000 - 0.255 - 0.0272 - 0.381) g H2O

1 g complex    = 
0.337 g H2O 
1 g complex  

mol H2O/g complex = 
0.337 g H2O 
1 g complex    

1 mol H2O

18.0 g H2O
  =  1.87  10–2 

 
วิธีค านวณ x, y, z และ n 

mol Cu2+ : mol NH3 : mol SO4
2– : mol H2O  =  x : y : z : n 

   =  4.01  10–3 : 1.60  10–2 : 3.96  10–3 : 1.87  10–2 

 =  
4.01  10–3

3.96  10–3 : 
1.60  10–2

3.96  10–3 : 
3.96  10–3

3.96  10–3 : 
1.87  10–2

3.96  10–3 

   =  1.01 : 4.04 : 1.00 : 4.72 
   =  1 : 4 : 1 : 5 

 


