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การทดลองที่ 1  เร่ือง การหาปริมาณสังกะสีและแมกนีเซียมในสารละลาย  (25 คะแนน) 

สารตวัอยา่งหมายเลข  

 
ตอนท่ี 3  การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลาย EDTA  (8.25 คะแนน) 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน MgSO4 (2.25 คะแนน) 

น ้าหนกัสูตรของ MgSO47H2O = 246.47  g/mol  

น ้าหนกัขวดชัง่ + MgSO47H2O เร่ิมตน้ = 25.5748  g ลายเซ็นกรรมการคุมสอบ 

น ้าหนกัขวดชัง่ + MgSO47H2O ท่ีเหลือ = 25.3276  g  

น ้าหนกั MgSO47H2O =   0.2472  g เทคนิคการชัง่  0.75 คะแนน
SF (ถูกทุกท่ี)  0.25 คะแนน 

 
แสดงวิธีค  านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน MgSO4  (0.5 คะแนน) 
 

 CMgSO4
 =  0.2472 g MgSO47H2O    

1 mol MgSO47H2O 
246.47 g MgSO47H2O

    
1

100.00 mL soln    
1000 mL

1 L  

  <-------------------------(0.25)------------------------->      <------------(0.25)------------> 
 

 

ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน MgSO4   = 1.0030  10–2 mol/L 

 ค าตอบ 0.5 คะแนน, SF 0.25 คะแนน  

 
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ MgSO4 = 1.0030  10–2 mol/L เน่ืองจาก 0.2472 มีความไม่แน่นอนสัมพทัธ์    

มากท่ีสุด คือ  
1

2472   ผลลพัธ์มีความไม่แน่นอน 2  
1

2472  ถึง 0.2  
1

2472  =  
1

1236  ถึง  
1

12360   ค  าตอบจึงเป็น 0.010030 หรือ 

1.0030  10–2 mol/L 
อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาการคิดเลขนยัส าคญัตามวิธีการคูณ หาร อาจยึดเลขนยัส าคญันอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมี 4 ตวั  ดงันั้น ค  าตอบจึง
เป็น 0.010030 หรือ 1.003  10–2 mol/L ได ้
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ผลการไทเทรต  (6 คะแนน) 
 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

สเกลบนบิวเรตก่อนไทเทรต (mL)   0.00   0.00   0.00  

สเกลบนบิวเรตท่ีจุดยติุ (mL) 11.00 11.10 11.05  

ปริมาตรของสารละลาย EDTA ท่ีใช ้(mL) 11.00 11.10 11.05 11.05 

ไทเทรตครบ 3 คร้ัง   0.5 คะแนน (ถา้ไทเทรต 2 คร้ัง ได ้0.25 คะแนน) 
เลขนยัส าคญั (SF)  0.25 คะแนน (ตอ้งถูกทุกท่ี) 
Precision  1 คะแนน แบ่งเป็น 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก %RSD ของปริมาตร 

ค าตอบ  0.25 
SF  0.25 

 

แสดงวิธีค  านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลาย EDTA ในหน่วย mol/L  (1 คะแนน) 
 

CEDTA = 10.00 mL Mg2+ soln  
1.0030  10-2

 mol Mg2+

1000 mL Mg2+ soln   
1 mol EDTA

1 mol Mg2+
  

1

11.05 mL EDTA soln  1000 mL
1 L

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

 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย EDTA   = 9.08  10–3 mol/L (2.75 คะแนน) 

 Accuracy 2.5 คะแนน แบ่งเป็น 2.5, 2, 1.5, 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก mean  xSD 
SF  0.25 คะแนน 

 

ความเข้มข้นของสารละลาย EDTA = 9.08  10–3 mol/L เน่ืองจาก 10.00 มีความไม่แน่นอนสัมพัทธ์มากท่ีสุด คือ 
1

1000      

ผลลพัธ์มีความไม่แน่นอน 2  
1

1000
  ถึง 0.2  

1
1000  =  

1
500  ถึง  

1
5000   ค  าตอบจึงเป็น 0.00908 หรือ 9.08  10–3 mol/L 

อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาการคิดเลขนยัส าคญัตามวิธีการคูณ หาร อาจยึดเลขนยัส าคญันอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมี 4 ตวั  ดงันั้น ค  าตอบจึง
เป็น 0.009082 หรือ 9.082  10–3 mol/L ได ้
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ตอนท่ี 4  การไทเทรตเพ่ือหาปริมาณ Zn2+ และ Mg2+  (15 คะแนน) 

4.1 การหาปริมาณไอออนโลหะชนิดที่หนึ่งในสารละลายตัวอย่าง  (7.5 คะแนน) 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 

สเกลบนบิวเรตก่อนไทเทรต (mL)   0.00   0.00 

สเกลบนบิวเรตท่ีจุดยติุ (mL) 15.40 15.60 

ปริมาตรของสารละลาย EDTA ท่ีใช ้(mL) 15.40 15.60 

ไทเทรต 2 คร้ัง   0.5 คะแนน (ถา้ไทเทรต 1 คร้ัง ได ้0.25 คะแนน) 
เลขนยัส าคญั (SF)  0.25 คะแนน (ตอ้งถูกทุกท่ี) 
Precision  1 คะแนน แบ่งเป็น 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก Range = Vmax – Vmin 

 

ไอออนโลหะชนิดท่ีหน่ึงในสารละลายตวัอยา่ง คือ   Mg2+
 (0.5 คะแนน)  

 

แสดงวิธีค  านวณปริมาณไอออนโลหะชนิดท่ีหน่ึงในสารละลายตวัอยา่ง (mg/L) ของการทดลองคร้ังท่ี 1          
(1.5 คะแนน) 

 

15.40 mL EDTA  
9.08  10-3

 mol EDTA

1000 mL EDTA
  

1 mol Mg2+

1 mol EDTA
   

24.3 g Mg2+

1 mol Mg2+   1000 mg
1 g

   
1

10.00 mL sample
  1000 mL

1 L
 

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

(ถา้เขียน A แทน Mg2+ ไม่หกัคะแนน) 

 

ปริมาณไอออนโลหะชนิดท่ีหน่ึงในสารละลายตวัอยา่งจากการทดลองคร้ังท่ี 1 = 340 mg/L 

ปริมาณไอออนโลหะชนิดท่ีหน่ึงในสารละลายตวัอยา่งจากการทดลองคร้ังท่ี 2 = 344 mg/L 

ปริมาณไอออนโลหะชนิดท่ีหน่ึงในสารละลายตวัอยา่ง เฉล่ีย = 342 mg/L 

เลขนยัส าคญั (SF) 0.25 คะแนน (ตอ้งถูกทุกท่ี) 
Accuracy (ค่าเฉล่ีย) 3.5 คะแนน แบ่งเป็น 3.5, 3, 2.5, 2, 1.5, 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก mean  xSD 

เน่ืองจาก 24.3 มีความไม่แน่นอนสัมพทัธ์มากท่ีสุด คือ  
1

243  

ผลลพัธ์มีความไม่แน่นอน 2  
1

243  ถึง 0.2  
1

243  =  
1

121.5  ถึง  
1

1215  

ค าตอบจึงเป็น 340 mg/L ซ่ึงตรงกบัการคิดโดยใชเ้ลขนยัส าคญันอ้ยท่ีสุด 
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4.2 การหาปริมาณไอออนโลหะชนิดที่สองในสารละลายตัวอย่าง  (7.5 คะแนน) 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 

สเกลบนบิวเรตก่อนไทเทรต (mL)   0.00   0.00 

สเกลบนบิวเรตท่ีจุดยติุ (mL) 10.75 10.60 

ปริมาตรของสารละลาย EDTA ท่ีใช ้(mL) 10.75 10.60 

ไทเทรต 2 คร้ัง   0.5 คะแนน (ถา้ไทเทรต 1 คร้ัง ได ้0.25 คะแนน) 
เลขนยัส าคญั (SF)  0.25 คะแนน (ตอ้งถูกทุกท่ี) 
Precision  1 คะแนน แบ่งเป็น 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก Range = Vmax – Vmin 

 

ไอออนโลหะชนิดท่ีสองในสารละลายตวัอยา่ง คือ   Zn2+
 (0.5 คะแนน)  

 

แสดงวิธีค  านวณปริมาณไอออนโลหะชนิดท่ีสองในสารละลายตวัอยา่ง (mg/L) ของการทดลองคร้ังท่ี 1  
(1.5 คะแนน) 

 

10.75 mL EDTA  
9.08  10-3

 mol EDTA

1000 mL EDTA
  

1 mol Zn2+

1 mol EDTA
   

65.4 g Zn2+

1 mol Zn2+   1000 mg
1 g

   
1

10.00 mL sample
  1000 mL

1 L
 

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

(ถา้เขียน B แทน Zn2+ ไม่หกัคะแนน) 

 

ปริมาณไอออนโลหะชนิดท่ีสองในสารละลายตวัอยา่งจากการทดลองคร้ังท่ี 1 = 638 mg/L 

ปริมาณไอออนโลหะชนิดท่ีสองในสารละลายตวัอยา่งจากการทดลองคร้ังท่ี 2 = 629 mg/L 

ปริมาณไอออนโลหะชนิดท่ีสองในสารละลายตวัอยา่ง เฉล่ีย = 634 mg/L 

เลขนยัส าคญั (SF) 0.25 คะแนน (ตอ้งถูกทุกท่ี) 
Accuracy (ค่าเฉล่ีย) 3.5 คะแนน แบ่งเป็น 3.5, 3, 2.5, 2, 1.5, 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก mean  xSD 

เน่ืองจาก 65.4 มีความไม่แน่นอนสัมพทัธ์มากท่ีสุด คือ  
1

654  

ผลลพัธ์มีความไม่แน่นอน 2  
1

654  ถึง 0.2  
1

654  =  
1

327  ถึง  
1

3270
  

ค าตอบจึงเป็น 638 mg/L ซ่ึงตรงกบัการคิดโดยใชเ้ลขนยัส าคญันอ้ยท่ีสุด 
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ค าถามท้ายการทดลองท่ี 1  (1.75 คะแนน) 
1. สารละลาย W ท่ีใชใ้นการทดลองตอนท่ี 4 เป็นอินดิเคเตอร์ชนิดใด  (0.25 คะแนน) 
   โบรโมครีซอลกรีน   เมทิลเรด 
   ครีซอลกรีน   ฟีนอลฟ์ทาลีน 
 

2. สี X คือสี แดง หรือ ชมพู และสี Y คือสี เหลือง  

  (0.25 คะแนน)  (0.25 คะแนน)  
 
3. ถา้ไม่มีสารละลาย W ส าหรับท าการทดลองตอนท่ี 4.1  จงค านวณปริมาตรของสารละลาย NaOH เขม้ขน้ 

6.0 mol/L ท่ีใชส้ะเทินกรด 
 

 ปริมาตรสารละลาย NaOH เขม้ขน้ 6.0 mol/L ท่ีตอ้งใช ้ = 16.7  mL (0.5 คะแนน) 

    ตอบทศนิยม 1 ต าแหน่ง   

 

 วิธีคิด (0.5 คะแนน) 
 

 VNaOH  =  50 mL HCl soln  2 mol HCl

1000 mL HCl soln
  1 mol NaOH

1 mol HCl
    1000 mL NaOH soln

6.0 mol NaOH
 

 <-----------------(0.25)----------------->    <------------------(0.25)-----------------> 
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การทดลองที่ 2 เร่ือง การหาความสามารถในการจบัไอออนของเรซิน  (15 คะแนน) 

ตอนท่ี 1  การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลาย KSCN  (6 คะแนน) 

  ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน AgNO3  =  ……0.0980…… mol/L 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

สเกลบนบิวเรตก่อนไทเทรต (mL)   0.00   0.00   0.00  

สเกลบนบิวเรตท่ีจุดยติุ (mL) 10.90 10.80 10.85  

ปริมาตรของสารละลาย KSCN ท่ีใช ้(mL) 10.90 10.80 10.85 10.85 

ไทเทรตครบ 3 คร้ัง   0.5 คะแนน (ถา้ไทเทรต 2 คร้ัง ได ้0.25 คะแนน) 
เลขนยัส าคญั (SF)  0.25 คะแนน (ตอ้งถูกทุกท่ี) 
Precision  1 คะแนน แบ่งเป็น 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก %RSD ของปริมาตร 

ค าตอบ  0.25 
SF  0.25 

 

แสดงวิธีค  านวณความเขม้ขน้ของสารละลาย KSCN ในหน่วย mol/L  (1 คะแนน) 
 

CAgNO3
 =   10.00 mL Ag+ soln  0.0980 mol Ag+

1000 mL Ag+ soln
  1 mol SCN-

1 mol Mg2+   1
10.85 mL SCN- soln

   1000 mL
1 L   

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

 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย KSCN  = 0.0903  mol/L (2.75 คะแนน) 

 Accuracy  2.5 คะแนน แบ่งเป็น 2.5, 2, 1.5, 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก mean  xSD 
SF  0.25 คะแนน 

 

เน่ืองจาก 0.0980 มีความไม่แน่นอนสัมพทัธ์มากท่ีสุด คือ  
1

980 

ผลลพัธ์มีความไม่แน่นอน  2  
1

980  ถึง 0.2  
1

980  =  
1

490  ถึง  
1

4900 

ค าตอบจึงเป็น 0.0903 mol/L ซ่ึงตรงกบัการคิดโดยใชเ้ลขนยัส าคญันอ้ยท่ีสุด 
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ตอนท่ี 3  การไทเทรตเพ่ือหาความสามารถในการจับไอออนของเรซิน  (7 คะแนน) 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 

น ้าหนกัเรซิน (g)   0.49   0.51 

สเกลบนบิวเรตก่อนไทเทรต (mL)   0.00   0.00 

สเกลบนบิวเรตท่ีจุดยติุ (mL) 14.60 15.00 

ปริมาตรของสารละลาย KSCN ท่ีใช ้(mL) 14.60 15.00 

ไทเทรต 2 คร้ัง   0.5 คะแนน (ถา้ไทเทรต 1 คร้ัง ได ้0.25 คะแนน) 
เลขนยัส าคญั (SF)  0.25 คะแนน (ตอ้งถูกทุกท่ี) 
Precision  1 คะแนน แบ่งเป็น 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก Range = Vmax – Vmin 

 

แสดงวิธีค  านวณหาความสามารถในการจบัไอออนของเรซินในหน่วย mmol Cl–/g resin ของการทดลองคร้ังท่ี 1   
(1.5 คะแนน) 

mmol Cl–  =  mmol AgNO3 ท่ีเติม – mmol AgNO3 ท่ีเหลือ (0.25) 
 =  mmol AgNO3 ท่ีเติม – mmol KSCN (0.25) 

 = (20.00 mL Ag+ soln 
0.0980 mmol Ag+

1 mL Ag+ soln ) – (14.60 mL KSCN soln 
0.0903 mmol KSCN

1 mL KSCN soln ) 

 <--------------------(0.25)------------------->      <----------------------(0.25)-----------------------> 
 =  1.96 – 1.32  =  0.64 mmol Cl– 

ความสามารถในการจบัไอออนของเรซิน   =  
0.64 mmol Cl-

0.49 g resin  (0.5) 

  =  1.31 mmol Cl–/g resin 
 

ความสามารถในการจบัไอออนของเรซินของการทดลองคร้ังท่ี 1 = 1.31 mmol Cl–/g resin 

ความสามารถในการจบัไอออนของเรซินของการทดลองคร้ังท่ี 2 = 1.19 mmol Cl–/g resin 

ความสามารถในการจบัไอออนของเรซิน เฉล่ีย = 1.25 mmol Cl–/g resin 

เลขนยัส าคญั (SF) 0.25 คะแนน (ตอ้งถูกทุกท่ี) 
Accuracy (ค่าเฉล่ีย) 3.5 คะแนน แบ่งเป็น 3.5, 3, 2.5, 2, 1.5, 1, 0.5, 0 คะแนน โดยพิจารณาจาก mean  xSD 

เน่ืองจาก 0.49 มีความไม่แน่นอนสัมพทัธ์มากท่ีสุด คือ  
1

49   ผลลพัธ์มีความไม่แน่นอน  2  
1

49  ถึง  0.2  
1

49  =  
1

24.5  ถึง  
1

245  

ค าตอบจึงเป็น 1.31 mmol Cl–/g resin 
อยา่งไรก็ตาม หากพิจารณาการคิดเลขนยัส าคญัตามวิธีการคูณ หาร อาจยึดเลขนยัส าคญันอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมี 2 ตวั 
ดงันั้น ค  าตอบจึงเป็น 1.3, 1.2 และ 1.2 mmol Cl–/g resin ได ้



การแข่งขนัเคมีโอลิมปิกระดบัชาติ คร้ังท่ี 6  10 

 

ค าถามท้ายการทดลองท่ี 2  (2 คะแนน) 
1. จากการทดลองตอนท่ี 1 ท่ีจุดยติุของการไทเทรตจะไดส้ารละลายสีส้มอ่อนซ่ึงเป็นสีของสารเชิงซอ้น 

 ระหวา่ง Fe3+ กบั SCN–  

  (0.25 คะแนน)  (0.25 คะแนน)  
 
2. จากการทดลองตอนท่ี 2 ใหต้อบค าถามต่อไปน้ี 

2.1 สารละลาย NaNO3 เขม้ขน้ 0.25 mol/L ท าหนา้ท่ี (0.5 คะแนน) 

 NO3
– จะไปแลกเปลี่ยนกบั Cl– ของเรซิน ท าให ้Cl– ถูกปลดปล่อยออกมาจากเรซิน 

  

2.2 ถา้ไม่ลา้งเรซินบนกระดาษกรองดว้ยน ้า DI จะมีผลท าให้ค่าความสามารถในการจบัไอออนของเรซิน
ท่ีค านวณได ้

   ไม่แตกต่าง   มากกวา่ความเป็นจริง   นอ้ยกวา่ความเป็นจริง (0.25 คะแนน) 

 
3. จากการทดลองตอนท่ี 3 ใหต้อบค าถามต่อไปน้ี 

3.1 เม่ือปิเปตสารละลายมาตรฐาน AgNO3 ใส่ลงในสารละลายส่วนท่ีกรองได ้จะเกิดตะกอนสีขาว 

 สูตรเคมีของตะกอนสีขาวน้ีคือ AgCl  (0.25 คะแนน) 

  

3.2 ขณะท าการไทเทรตจะเกิดตะกอนสีขาว 

 สูตรเคมีของตะกอนสีขาวน้ีคือ AgSCN  (0.25 คะแนน) 

     

3.3 ถา้ไม่ลา้งตะกอนดว้ยสารละลายกรด HNO3 เจือจาง (1:100) จะมีผลท าใหค้่าความสามารถในการจบั
ไอออนของเรซินท่ีค านวณได ้

   ไม่แตกต่าง   มากกวา่ความเป็นจริง   นอ้ยกวา่ความเป็นจริง (0.25 คะแนน) 

 
 


