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

ปฏิบัติการที่ 1  การหาปริมาณโลหะสังกะสีในสารตวัอย่าง (25 คะแนน) 
 

ตอนท่ี 2 การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลาย KMnO4 (11 คะแนน) 

 ก าหนดความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน Na2C2O4 = 0.0625 mol/L 

 
ผลการไทเทรต (4.5 คะแนน) 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลีย่ 

สเกลบนบิวเรตก่อนไทเทรต (mL) 0.00 0.00 0.00  

สเกลบนบิวเรตท่ีจุดยติุ (mL) 10.50 10.40 10.40  

ปริมาตรของสารละลาย KMnO4 ท่ีใช ้(mL) 10.50 10.40 10.40 10.43 

ไทเทรตครบ 3 คร้ัง 1 คะแนน (ถ้าไทเทรต  2 คร้ัง ได้ 0.5 คะแนน) 
เลขนัยส าคัญ 0.5 คะแนน (ต้องถูกทุกท่ี) 
Precision 2 คะแนน แบ่งเป็น 2, 1, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก range VKMnO4 

ค าตอบ  0.5 
SF  0.5 

 
สมการแสดงคร่ึงปฏิกิริยารีดกัชนัของการไทเทรต (0.5 คะแนน) 

MnO4
– + 8H3O

+ + 5e–  Mn2+ + 12H2O 

 
สมการแสดงคร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชนัของการไทเทรต (0.5 คะแนน) 

C2O4

2–
  2CO2 + 2e– 

 

อตัราส่วนโมลของ Na2C2O4 : KMnO4   =  5 : 2  (1 คะแนน)  
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ............................................. 
 

แสดงวิธีค  านวณความเขม้ขน้ของสารละลาย KMnO4 ในหน่วย mol/L (1 คะแนน) 

 

 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย KMnO4 

= 10.00 mL C2O4
2– soln  

0.0625 mol C2O4
2−

1000 mL C2O4
2− soln

  
2 mol MnO4

−

5 mol C2O4
2−  

1

VMnO4
− mL MnO4 

− soln
  

1000 mL

1 L
 

  <--------------------------------(0.5)------------------------------------->    <-----------------(0.5)------------------> 

=   
2

5
    

10.00 × 0.0625

VMnO4
−

  mol/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย KMnO4   = 0.0240 mol/L (3.5 คะแนน) 

 
 Accuracy    3 คะแนน      แบ่งเป็น 3, 2, 1, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก mean  SD 
 SF 0.5 คะแนน (ถูกทุกท่ี) 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ............................................. 
 

ตอนท่ี 3 การหาปริมาณโลหะสังกะสีในสารตัวอย่าง (14 คะแนน) 
 

ผลการชัง่น ้าหนกัสารตวัอยา่งและการไทเทรต (3 คะแนน) 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3  

น ้าหนกัขวดชัง่ + สารตวัอยา่ง (g) 21.5198 21.4628 21.4055 
ช่ัง 3 คร้ัง 1 คะแนน 
(ช่ัง 2 คร้ัง 0.5 คะแนน) 
SF (ถูกทุกท่ี) 0.5 คะแนน 

น ้าหนกัขวดชัง่ + สารตวัอยา่งท่ีเหลือ (g) 21.4628 21.4055 21.3397 

น ้าหนกั สารตวัอยา่ง (g) 0.0570 0.0573 0.0658 

สเกลบนบิวเรตก่อนไทเทรต (mL) 0.00 0.00 0.00 
ไทเทรต 3 คร้ัง 1 คะแนน 
(ไทเทรต 2 คร้ัง 0.5 คะแนน) 
SF (ถูกทุกท่ี) 0.5 คะแนน 

สเกลบนบิวเรตท่ีจุดยติุ (mL) 14.00 15.70 14.10 

ปริมาตรของสารละลาย KMnO4 ท่ีใช ้(mL) 14.00 15.70 14.10 

 
สมการแสดงคร่ึงปฏิกิริยารีดกัชนัของการไทเทรต (0.5 คะแนน) 

MnO4
– + 8H3O

+ + 5e–  Mn2+ + 12H2O 

 
สมการแสดงคร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชนัของการไทเทรต (0.5 คะแนน) 

Fe2+    Fe3+ + e– 

 

อตัราส่วนโมลของ Zn : Fe2+ : MnO4
–   =  5 : 10 : 2 (1.5 คะแนน)  
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ............................................. 
 

แสดงวิธีค  านวณร้อยละโดยน ้ าหนกัของโลหะสังกะสีในสารตวัอยา่ง ส าหรับการทดลองคร้ังท่ี 1 (2 คะแนน) 

 

 
ร้อยละโดยน ้าหนกัของโลหะสังกะสีในสารตวัอยา่ง  

=  VMnO4
−  mL MnO4

– soln    
CMnO4

− mol MnO4
−

1000 mL MnO4
− soln

    
5 mol Zn

2 mol MnO4
−    

65.4 g Zn

1 mol Zn
    

100 g

wt. sample g
 

   <--------------------------(0.5)------------------------->      <----(0.5)---->    <---(0.5)--->     <----(0.5)----> 

=   
5

2
    

VMnO4
− × CMnO4

−

1000
    

65.4

wt. sample
   100 % 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ปริมาณสังกะสีในสารตัวอย่าง (6.5 คะแนน)   

 การทดลองคร้ังท่ี 1    =     95.1 % w/w  

 การทดลองคร้ังท่ี 2    =     106 % w/w  

 การทดลองคร้ังท่ี 3    =     82.9 % w/w  

 เฉลีย่     = 94.7 % w/w  

 
 Accuracy    4 คะแนน แบ่งเป็น 4, 3, 2, 1, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก mean  SD 
 Precision 2 คะแนน แบ่งเป็น 2, 1, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก %RSD ของผลการทดลอง 3 คร้ัง 
 SF 0.5 คะแนน (ถูกทุกท่ี) 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ............................................. 
 

ปฏิบัติการที่ 2  การหาค่าคงท่ีสมดุลและค่าประมาณของการเปลี่ยนแปลงพลังงานอิสระที่สภาวะ
มาตรฐานของการเกดิสารประกอบเชิงซ้อน (15 คะแนน) 
 

หมายเลขเคร่ือง spectrophotometer ท่ีใช…้……1………… 

สมการกราฟมาตรฐานท่ีใชค้ือ…………. y = 1409.4 x + 0.0557 …………….. 

 

1.  ปริมาตรของสารละลาย Salicylic acid เขม้ขน้ 1.00  10–2 M ท่ีใชใ้นการเตรียมสารละลาย A 50.00 mL 

 (0.5 คะแนน) 

5.00  mL 
(0.25 คะแนน) 
(ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด หัก 0.1 คะแนน) 

 

 แสดงวิธีการค านวณหาปริมาตรของสารละลาย Salicylic acid เขม้ขน้ 1.00  10–2 M ท่ีใช้ในการเตรียม
สารละลาย A 50.00 mL (0.25 คะแนน) 

จากสูตร  C1V1 =   C2V2 

  1.00  10–2 M  V1  =  1.00  10–3 M  50.00 mL 

  V1  =  5.00 mL 

 

(ถ้าแทนค่าถูกแต่ค านวณผิด หัก 0.1 คะแนน) 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ............................................. 
 

2.  ปริมาตรของสารละลาย Fe3+ เขม้ขน้ 5.00  10–3 M ท่ีใชใ้นการเตรียมสารละลาย B 50.00 mL 

 (0.5 คะแนน) 

10.00  mL 
(0.25 คะแนน)  
(ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด หัก 0.1 คะแนน) 

 

 แสดงวิธีการค านวณหาปริมาตรของสารละลาย Fe3+ เขม้ขน้ 5.00  10–3 M ท่ีใชใ้นการเตรียมสารละลาย B 

50.00 mL (0.25 คะแนน) 

จากสูตร  C1V1 =   C2V2 

  5.00  10–3 M  V1  =  1.00  10–3 M  50.00 mL 

  V1  =  10.00 mL 

 

(ถ้าแทนค่าถูกแต่ค านวณผิด หัก 0.1 คะแนน) 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ............................................. 
 

3.  ผลการวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายผสมของ A และ B 

ขวดที่ ค่าการดูดกลืนแสง (6 คะแนน) 

1 0.553  

2 0.xxx  

3 0.xxx  

  Accuracy ขวดละ 2 คะแนน  แบ่งเป็น 2, 1.5, 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก mean  SD 

 
 สารละลาย blank ท่ีเลือกใชใ้นการทดลองน้ีคือ 

สารละลาย HCl เขม้ขน้ 2  10–3 M 

ถ้าไม่ระบุความเข้มข้นของ HCl  หัก 0.25 คะแนน 

ถ้าตอบว่า ใช้น า้เป็น blank  ให้  0.5 คะแนน เม่ือเหตุผลถูกต้อง 

(0.5 คะแนน) 

  
 เหตุผลท่ีใชส้ารน้ีคือ 

สารละลาย HCl เขม้ขน้ 2  10–3 M เป็นตวัท าละลายท่ีใชใ้นการทดลอง 

(ถ้าตอบว่า ใช้น า้เป็น blank  เหตุผลคือ HCl ไม่ดูดกลืนแสงท่ี 530 nm ให้ 0.5 คะแนน) 
(0.5 คะแนน) 

 
  



8 

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

4.  ความเขม้ขน้ของ A และ B ในสารละลายผสมก่อนท าปฏิกิริยา (2 คะแนน) 

ขวดที่ [A] (M) [B] (M) 

1 4.44  10–4 5.56  10–4 

2 5.00  10–4 5.00  10–4 

3 5.26  10–4 4.74  10–4 

ค่าท่ีค านวณถูกในแต่ละช่องส าหรับขวดท่ี 2 และ 3 ให้ค่าละ 0.25 คะแนน 

ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด หัก 0.1 คะแนน 
 

 แสดงวิธีการค านวณหาค่าความเขม้ขน้ก่อนท าปฏิกิริยาของ A และ B ในขวดท่ี 1 

สารละลาย A (0.5 คะแนน) 
  C1V1 =   C2V2 

  1.00  10–3 M  8.00  =  C2  18.00 mL 

  C2  =  4.44  10–4 M 

สารละลาย B (0.5 คะแนน) 
  C1V1 =   C2V2 

   1.00  10–3 M  10.00  =  C2  18.00 mL 

  C2  =  5.56  10–4 M 

 
ถ้าแทนค่าถูกแต่ค านวณผิด  หัก 0.1 คะแนน 
ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด  หัก 0.1 คะแนน 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ............................................. 
 

5.  ความเขม้ขน้ของ A, B, FeSAL3+ ท่ีสภาวะสมดุล ค่าคงท่ีสมดุล (K) และค่าการเปล่ียนแปลงพลงังานอิสระท่ี
สภาวะมาตรฐาน (ΔGo) (5 คะแนน) 

ขวดที่ [A] (M) [B] (M) [FeSAL3+] (M) K ΔGo (kJ/mol) 

1 9.10  10–5 2.03  10–4 3.53  10–4 1.91  10–4 –24.4 

2 x.xx  10–n x.xx  10–n x.xx  10–n x.xx  10–n –xx.x 

3 x.xx  10–n x.xx  10–n x.xx  10–n x.xx  10–n –xx.x 

ค่าท่ีค านวณถูกในแต่ละช่องส าหรับขวดท่ี 2 และ 3 ให้ค่าละ 0.25 คะแนน 

ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด หัก 0.1 คะแนน 
 

 แสดงวิธีการค านวณหาค่าความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุลของ A ในขวดท่ี 1 (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้ของ A ท่ีสมดุล   =   ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ – ความเขม้ขน้ท่ีถูกใชไ้ป 

  = 4.44  10–4 M – 3.53  10–4 M 

  = 9.10  10–5 M 

หมายเหตุ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ ไดจ้ากขอ้ 4 

ความเขม้ขน้ท่ีถูกใชไ้ป = [FeSAL3+] ซ่ึงไดจ้ากการค านวณจากค่าการดูดกลืนแสงดงัแสดงขา้งล่าง 

 ถ้าแทนค่าถูกแต่ค านวณผิด  หัก 0.1 คะแนน 

 ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด  หัก 0.1 คะแน 

 

 

 

 แสดงวิธีการค านวณหาค่าความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุลของ B ในขวดท่ี 1 (0.5 คะแนน) 

 ความเขม้ขน้ของ B ท่ีสมดุล   =   ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ – ความเขม้ขน้ท่ีถูกใชไ้ป 

  = 5.56  10–4 M – 3.53  10–4 M 

  = 2.03  10–4 M 

หมายเหตุ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ ไดจ้ากขอ้ 4 

ความเขม้ขน้ท่ีถูกใชไ้ป = [FeSAL3+] ซ่ึงไดจ้ากการค านวณจากค่าการดูดกลืนแสงดงัแสดงขา้งล่าง 

 ถ้าแทนค่าถูกแต่ค านวณผิด  หัก 0.1 คะแนน 

 ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด  หัก 0.1 คะแนน 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ............................................. 
 

 แสดงวิธีการค านวณหาค่าความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุลของ FeSAL3+ ในขวดท่ี 1 (0.5 คะแนน) 

จากค่าการดูดกลืนแสงเท่ากบั 0.553 

จากสมการของกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของ FeSAL3+ 

  y  =  1409.4 x + 0.0557 

แทนค่า 0.553 = 1409.4 [FeSAL3+] + 0.0557 

 [FeSAL3+] =  
0.553 – 0.0557

1409.4
  =  3.53  10–4 M 

  = 3.53  10–4 M 

 

 ถ้าแทนค่าถูกแต่ค านวณผิด  หัก 0.1 คะแนน 

 ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด  หัก 0.1 คะแนน 

 

 

 

 

 

 
 แสดงวิธีการค านวณหาค่า K ในขวดท่ี 1 (0.5 คะแนน) 

จากสูตร  K   =   [FeSAL3+]

[Fe3+][SAL]
 

แทนค่า K =  
(3.53  10–4)

(9.10  10–5)(2.03  10–4)
  

  =  1.91  10–4 

 

 ถ้าแทนค่าถูกแต่ค านวณผิด  หัก 0.1 คะแนน 

 ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด  หัก 0.1 คะแนน 
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ขอ้สอบภาคปฏิบติั เคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 5    เลขประจ าตวัสอบ............................................. 
 

 แสดงวิธีการค านวณหาค่า ΔGo ในขวดท่ี 1 (0.5 คะแนน) 

จากสูตร  ΔGo  =  –RT ln K 

แทนค่า R = 8.314 J/mol K 

 T = 298 K 

 ΔGo = –(8.314 J/mol K)(298 K) ln (1.91  104) 

  = –24422 J/mol 

  = –24.4 kJ/mol 

 

 ถ้าแทนค่าถูกแต่ค านวณผิด  หัก 0.1 คะแนน 

 ถ้าตอบเลขนัยส าคัญผิด  หัก 0.1 คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 
 


