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ค าช้ีแจงการสอบภาคปฏิบัต ิ
 

1. ขอ้สอบมี 2 ปฏิบติัการคือ 

ปฏิบติัการท่ี  1  การหาปริมาณโลหะสังกะสีในสารตวัอยา่ง (25 คะแนน = 25 %) 

ปฏิบติัการท่ี  2 การหาค่าคงท่ีสมดุลและค่าประมาณของการเปล่ียนแปลงพลังงานอิสระท่ีสภาวะ
มาตรฐานของการเกิดสารประกอบเชิงซอ้น (15 คะแนน = 15 %) 

 คะแนนรวม 40 คะแนน คิดเป็น 40 %  เวลาสอบ 08.30-13.30 น. (5 ชัว่โมง) ประกอบดว้ย 

ขอ้สอบภาคปฏิบติั 1 ชุด จ านวน 5 หนา้ (ไม่รวมปก) 
กระดาษค าตอบภาคปฏิบติั 1 ชุด จ านวน 11 หนา้ (ไม่รวมปก) 

2.  เขียนเลขประจ าตวัสอบและศูนย ์สอวน. ลงหนา้ปกขอ้สอบภาคปฏิบติั และกระดาษค าตอบภาคปฏิบติัทุกหนา้  
3. ใหอ่้านขอ้สอบทั้งในส่วนกระดาษค าถามและกระดาษค าตอบก่อนลงมือท าปฏิบติัการเพื่อวางแผนการทดลอง 
4. ให้เร่ิมสอบปฏิบัติการได้เม่ือกรรมการคุมสอบประกาศให้ “ลงมือท า” และเม่ือประกาศว่า “หมดเวลา” 

นักเรียนตอ้งหยุดท าทนัที และรวบรวมกระดาษค าถามและกระดาษค าตอบวางไวบ้นโต๊ะก่อนออกจากห้อง
สอบ  

5.  ในระหว่างท าปฏิบติัการ นักเรียนสามารถขออนุญาตกรรมการคุมสอบออกไปรับประทานอาหารว่างใน
บริเวณท่ีจดัให ้

6. นกัเรียนจะต้องสวมเส้ือคลุมปฏิบัติการและสวมแว่นตานิรภัย (goggles) หรือแว่นสายตาของนกัเรียนขณะท่ี
ท าปฏิบติัการตลอดเวลา  หากนกัเรียนไม่ไดเ้ตรียมแวน่มาใหเ้บิกไดจ้ากกรรมการคุมสอบ 

7. การสอบปฏิบติัการจะไม่อนุญาตให้นักเรียนเบิกสารเคมี สารตวัอย่าง รีเอเจนต์ หรืออุปกรณ์อ่ืนใดเพิ่มเติม  
กรณีท่ีจ าเป็นต้องเบิก ให้แจ้งกรรมการคุมสอบ และจะถูกหัก 5 คะแนนต่อการเบิก 1 อย่าง 

8.  ใหเ้ขียนตอบในกระดาษค าตอบด้วยปากกาสีน ้าเงินหรือด าเท่านั้น โดยเขียนใหต้รงกบัขอ้และเขียนในกรอบท่ี
ก าหนดให้  กรณีเขียนผิดให้ขีดฆ่าและเขียนใหม่ให้ชดัเจน ห้ามลบดว้ยน ้ ายาลบค าผิด  การทดหรือขีดเขียน
อยา่งอ่ืนใหท้ าในกระดาษค าถามเท่านั้น 

9.  ค าตอบท่ีเป็นตวัเลข ให้ค  านึงถึงเลขนยัส าคญัตามหลกัการประเมินความคลาดเคล่ือนของผลการทดลอง 

10.  ใหน้กัเรียนใชอุ้ปกรณ์ทดลอง สารเคมี เคร่ืองเขียน เคร่ืองคิดเลข และขอ้มูลท่ีจดัเตรียมไวใ้ห ้และท่ีก าหนดให้
เตรียมมาเท่านั้น  หา้มยมืผูอ่ื้นใชโ้ดยเด็ดขาด 

11. ให้นักเรียนล้างอุปกรณ์และเคร่ืองแก้วทุกชนิดท่ีใช้ในการท าปฏิบติัการและเก็บไวท่ี้เดิม พร้อมทั้งท าความ
สะอาดโต๊ะปฏิบติัการใหเ้รียบร้อยหลงัส่งขอ้สอบแลว้ 

12. กรณีเกิดอุบติัเหตุใด ๆ ใหน้กัเรียนแจง้กรรมการคุมสอบเพื่อพิจารณาแกไ้ขทนัที 

13. หา้มนกัเรียนน าเอกสารใด ๆ เขา้หรือออกหอ้งสอบโดยเด็ดขาด 
14.  ห้ามคุยหรือปรึกษาหารือกันในช่วงเวลาสอบ  หากฝ่าฝืนจะถือว่าทุจริตในการสอบ  กรณีทุจริตใด  ๆ ก็ตาม 

นักเรียนจะหมดสิทธิ์ในการแข่งขันและจะถูกให้ออกจากห้องสอบทันที 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ....................................... 
 

ปฏิบัติการที่ 1  การหาปริมาณโลหะสังกะสีในสารตวัอย่าง  
 
บทน า 
 โลหะสังกะสีถูกออกซิไดส์ไดด้ว้ย Fe3+ (เตรียมจาก FeCl3) ดงัสมการ  

Zn(s) + 2Fe
3+

(aq)  Zn
2+

(aq) + 2Fe
2+(aq) 

สามารถหาปริมาณ Fe2+ ท่ีเกิดขึ้นไดโ้ดยการไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน KMnO4 ในสารละลายกรด 
ดงัสมการ 

MnO4

–
(aq) + 8H3O

+
(aq) + 5Fe

2+
(aq)  Mn

2+
(aq) + 12H2O(l) + 5Fe

3+
(aq) 

 ในการไทเทรตต้องเติมสารละลาย Zimmerman-Reinhardt เพื่อป้องกัน Cl
–
 ท าปฏิกิริยากับ 

MnO4

–
 และก าจดัสีเหลืองของ Fe

3+
 เพื่อท าให้ดูสีจุดยุติซ่ึงมีสีชมพูอ่อนไดช้ัดเจนขึ้น  เม่ือทราบปริมาณ 

Fe
2+

 ท่ีเกิดขึ้น จะสามารถค านวณหาปริมาณโลหะสังกะสีได ้ 

 
อุปกรณ์และเคร่ืองแก้ว 

1. บิวเรต ขนาด 50 mL 1 อนั 
2. ปิเปต ขนาด 10 mL 1 อนั 

3. ขวดชัง่สาร 1 ใบ 

4. ลูกยาง 1 ลูก 

5. ขวดรูปกรวย ขนาด 250 mL 8 ใบ 

6. บีกเกอร์ ขนาด 250 mL 4 ใบ 

7. กระบอกตวง ขนาด 50 mL 3 อนั 

8. แท่งแกว้ 2 อนั 

9. กรวยแกว้ 1 อนั 

10. กระดาษกรอง 2 แผน่ 
11. ชอ้นตกัสาร 2 อนั 

12. ขวดน ้ากลัน่ 1 ใบ 

13. ขาตั้ง 1 ชุด 

14. ป้ายฉลาก (Label) 1 แผน่ 

15. พาราฟิลม์ (4  4 cm2) 4 แผน่ 

16. อ่างน ้าร้อน (ใชร่้วมกนั)  

17. เคร่ืองชัง่ (ใชร่้วมกนั)  
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ....................................... 
 

สารเคมี 
1. Ferric chloride (FeCl36H2O) 20  g 

2. Sodium acetate (NaC2H3O2) 20 g 

3. Potassium permanganate (KMnO4) solution 200  mL 

4. Sodium oxalate (Na2C2O4), Standard solution (0.0625 M)  70 mL 

5. H2SO4 (2.5 M)  50 mL 

6. Zimmerman-Reinhardt solution  70 mL 

7. สารตวัอยา่ง (0.3 g)  1 ถุง 
8. น ้ากลัน่   

 
วิธีการทดลอง  
ตอนท่ี 1 การเตรียมสารละลาย  

1.  เตรียมสารละลาย sodium acetate โดยใส่ sodium acetate 20 g ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 mL    
เติมน ้ากลัน่ 100 mL  

2.  เตรียมสารละลาย ferric chloride โดยใส่ ferric chloride 20 g ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 mL       
เติมสารละลาย sodium acetate ท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 1 ปริมาตร 20 mL (ถา้มีของแข็งท่ีไม่ละลายให้
กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรอง) แลว้เติมน ้ากลัน่ใหมี้ปริมาตรเป็น 100 mL  

 
ตอนท่ี 2 การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลาย KMnO4 

 หาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารละลาย potassium permanganate โดยไทเทรตกับสารละลาย 
sodium oxalate ในสารละลายกรดท่ีร้อน ดงัสมการ 

 2MnO4

–
(aq) + 16H3O

+
(aq) + 5C2O4

2–
(aq)  2Mn

2+
(aq) + 24H2O(l) + 10CO2(g) 

1.  ปิเปตสารละลายมาตรฐาน sodium oxalate 10.00 mL ลงในขวดรูปกรวยขนาด 250 mL  เติม 
H2SO4 2.5 M ปริมาตร 10 mL  น าไปแช่ในอ่างน ้ าร้อนประมาณ 4 นาที (จะไดอุ้ณหภูมิประมาณ 
70-80 °C  ระวงั ขวดรูปกรวยร้อน ใหใ้ส่ถุงมือผา้ขณะจบั)  

2.  ไทเทรตสารละลาย sodium oxalate ขณะร้อน ด้วยสารละลาย KMnO4 จากบิวเรต โดยเร่ิมต้น 
หยด 1-2 หยด เขย่าจนสีชมพูจางหายไป  จากนั้นไทเทรตต่อจนกระทัง่ถึงจุดยุติ สารละลายมีสีชมพู
อ่อนและไม่จางหายไปภายในเวลา 30 วินาที  

3.  บนัทึกปริมาตรของสารละลาย KMnO4 ท่ีใช ้ 
4.  ตอ้งท าการไทเทรตทั้งหมด 3 คร้ัง  ค  านวณหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารละลาย KMnO4 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ....................................... 
 

ตอนท่ี 3 การหาปริมาณโลหะสังกะสีในสารตัวอย่าง  
1.  ชัง่สารตวัอย่างให้มีน ้ าหนกัแน่นอนใกลเ้คียง 0.06 g [ชัง่สารอย่างละเอียดแบบแบ่งออก หรือแบบ

ผลต่าง (weighing by difference) โดยใชข้วดชัง่สาร] ลงในขวดรูปกรวยขนาด 250 mL  

2.  เติมสารละลาย ferric chloride 15 mL ลงในขวดรูปกรวยในขอ้ 1 ปิดดว้ยพาราฟิลม์ เขยา่ของผสม
จนกระทัง่โลหะสังกะสีละลายหมด  

3.  เติมสารละลาย Zimmerman-Reinhardt ปริมาตร 15 mL และเติมน ้ากลัน่ 65 mL  

4.  ไทเทรตกบัสารละลาย KMnO4 จากบิวเรต จนกระทัง่ถึงจุดยุติ สารละลายมีสีชมพูอ่อนและไม่จาง
หายไปภายในเวลา 30 วินาที  

5.  บนัทึกปริมาตรของสารละลาย KMnO4 ท่ีใช ้ 
6.  ท าการทดลองซ ้าขอ้ 1-4 อีก 2 คร้ัง  
7.  ค านวณหาร้อยละโดยน ้าหนกัของโลหะสังกะสีในสารตวัอยา่ง  
(ก าหนดมวลอะตอมของ Zn = 65.4 g/mol) 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ....................................... 
 

ปฏิบัติการที่ 2  การหาค่าคงท่ีสมดุลและค่าประมาณของการเปลีย่นแปลงพลงังานอสิระที่สภาวะ
มาตรฐานของการเกดิสารประกอบเชิงซ้อน  
 
บทน า 
 สารจ าพวกอนุพนัธ์ของฟีนอล (phenolic derivatives) หลายชนิด ท าปฏิกิริยากบัสารละลายเกลือ
เฟอร์ริกแลว้เกิดสี  จากการศึกษาพบว่า สีท่ีเกิดขึ้นเป็นสีของสารประกอบเชิงซ้อนท่ีอยู่ในสภาวะสมดุลกบั
สารตั้งตน้ทั้งสอง  สารประกอบเชิงซอ้นน้ีดูดกลืนแสงในช่วงท่ีตามองเห็นได ้(visible light) และความเขม้
ของสีแปรผนัตรงกบัความเขม้ขน้ของสารประกอบเชิงซ้อนตามกฎของเบียร์ (Beer’s Law)  

จากการศึกษาพบว่า สารละลายเฟอร์ริก (Fe3+) ท าปฏิกิริยากับกรดซาลิไซลิก (SAL) ให้
สารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีสีม่วงและมีค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) สูงสุดท่ีความยาวคล่ืน (λmax)      

530 nm โดยสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยาเป็นดงัน้ี 

Fe3+ + SAL  
K   [FeSAL]3+ 

 ในการทดลองน้ีจะหาค่าคงท่ีสมดุล (K) ของปฏิกิริยาน้ีและค านวณหาค่าการเปล่ียนแปลงพลงังาน
อิสระ (ΔGo) จากค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาโดยใชค้วามสัมพนัธ์ 

ΔGo = –RT ln K 

 
อุปกรณ์และเคร่ืองแก้ว 

1. cuvette 1 อนั 
2. ปิเปต ขนาด 10 mL 2 อนั 

3. ขวดรูปกรวย ขนาด 50 mL 3 ใบ 

4. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 50 mL 2 ใบ 

5. บีกเกอร์ ขนาด 100 mL 5 ใบ 

6. หลอดหยด 1 อนั 

7. Spectrophotometer (ใชร่้วมกนั)  

 
สารเคมี 

1. สารละลาย Fe3+ เขม้ขน้ 5.00  10–3 M 30 mL 

2. สารละลาย Salicylic acid เขม้ขน้ 1.00  10–2 M 15 mL 

3. สารละลาย HCl เขม้ขน้ 2  10–3 M 200 mL 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ....................................... 
 

วิธีการทดลอง  
1.  เตรียมสารละลายต่อไปน้ีโดยใช ้HCl เขม้ขน้ 2  10–3 M เป็นตวัท าละลาย 

 a.  สารละลาย Salicylic acid (A) เขม้ขน้ 1.00  10–3 M ปริมาตร 50.00 mL  

 b.  สารละลาย Fe3+ เขม้ขน้ 1.00  10–3 M ปริมาตร 50.00 mL 

2.  เตรียมสารละลายผสมของ A และ B โดยปิเปตสารละลาย A และ B ตามตาราง ลงในขวดรูปกรวย
ขนาด 50 mL 

 

ขวดท่ี สารละลาย A (mL) 

(Salicylic acid) 

สารละลาย B (mL) 

(Fe3+) 
1 8.00 10.00 

2 9.00 9.00 

3 10.00 9.00 

 

3.  ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายขวดท่ี 1 โดยใชเ้คร่ือง spectrophotometer ท่ี          
 λmax = 530 nm โดยเทียบกบัสารละลาย blank  

4.  ท าการทดลองซ ้าเหมือนกบัขอ้ 3 แต่เปล่ียนเป็นสารละลายขวดท่ี 2 และ 3 โดยใชเ้คร่ือง 
spectrophotometer เคร่ืองเดียวกนั  

5.  ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารประกอบเชิงซ้อนในสารละลายขวดท่ี 1, 2 และ 3 โดยใช้กราฟ
มาตรฐานท่ีก าหนดให ้ 

6.  ค านวณหาค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาของแต่ละสารละลายผสม จากนั้นน าค่าคงท่ีสมดุลไป
ค านวณหาค่าการเปลี่ยนแปลงพลงังานอิสระท่ีสภาวะมาตรฐาน (ΔGo)  

 (ก าหนดให้  R = 8.314 J mol-1 K-1 และอุณหภูมิท่ีสภาวะมาตรฐานเท่ากบั 298 K)  

 

หมายเหตุ  
1.  นักเรียนสามารถใช้เคร่ือง Spectrophotometer ได้ไม่เกนิ 3 คร้ังระหว่างการสอบ  
2. ในแต่ละคร้ัง นักเรียนสามารถวัดได้ไม่จ ากดัจ านวนขวด แต่ ไม่เกนิ 10 นาที  
 


