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ค ำช้ีแจงกำรสอบภำคปฏิบัติ 
 

1. ขอ้สอบภาคปฏิบติัมีคะแนนรวม 40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 40 ของคะแนนทั้งหมด 
2. ห้ามทุจริตในการสอบ  หากทุจริต จะหมดสิทธ์ิในการแข่งขันและจะถูกให้ออกจากห้องสอบทันที  รวมทั้ง     

หา้มคุยหรือปรึกษากนัในช่วงเวลาสอบ 
3. ใหน้กัเรียนตรวจสอบเอกสารก่อนลงมือท าดงัน้ี 

3.1 ขอ้สอบภาคปฏิบติั 1 ชุด จ านวน 9 หน้า (รวมปกและตารางธาตุ) ประกอบด้วย 2 การทดลอง  นักเรียน    
ท าการทดลองใดก่อนก็ได ้

3.2 กระดาษค าตอบภาคปฏิบติั 1 ชุด จ านวน 7 หนา้ (รวมปก) 
3.3 ตรวจเลขประจ าตวัสอบในขอ้สอบภาคปฏิบติั และกระดาษค าตอบภาคปฏิบติัใหถู้กตอ้งทุกหนา้ 

4. ใหอ่้านขอ้สอบทั้งในส่วนกระดาษค าถามและกระดาษค าตอบก่อนลงมือท าปฏิบติัการ เพ่ือวางแผนการทดลอง 
5. ให้เร่ิมสอบปฏิบัติการได้เม่ือกรรมการคุมสอบประกาศให้ “ลงมือท า” และเม่ือประกาศว่า “หมดเวลา”  

นักเรียนต้องหยุดท าทันที และวางกระดาษค าถามและกระดาษค าตอบไวบ้นโต๊ะ รอให้กรรมการคุมสอบ       
เก็บขอ้สอบใหเ้รียบร้อย 

6. ในระหว่างท าปฏิบติัการ นกัเรียนสามารถขออนุญาตกรรมการคุมสอบออกไปรับประทานอาหารว่างในบริเวณ
ท่ีจดัให ้

7. นักเรียนจะตอ้งสวมเส้ือคลุมปฏิบติัการ และสวมแว่นตานิรภยั (googles) หรือแว่นสายตาของนักเรียน
ขณะท่ีท าปฏิบติัการตลอดเวลา 

8. การสอบปฏิบติัการจะไม่อนุญาตใหน้กัเรียนเบิกสารเคมี สารตวัอยา่ง รีเอเจนต ์หรืออุปกรณ์อ่ืนใดเพิ่มเติม  
กรณีท่ีจ าเป็นตอ้งเบิกใหแ้จง้กรรมการคุมสอบ และจะถูกหัก 5 คะแนนต่อการเบิก 1 อยา่ง 

9. ให้เขียนตอบในกระดาษค าตอบด้วยปากกาสีน ้ำเงินหรือด ำเท่ำนั้น โดยเขียนให้ตรงกบัขอ้และเขียนในกรอบ  
ท่ีก าหนดให ้ กรณีเขียนผิดให้ขีดฆ่าและเขียนใหม่ให้ชดัเจน  หา้มลบดว้ยน ้ายาลบค าผิด  การทดหรือขีดเขียน
อยา่งอ่ืนให้ท าในกระดาษค าถามเท่านั้น 

10. การบนัทึกผลการทดลองให้ค  านึงถึงเลขนยัส าคญัของอุปกรณ์ ชัง่ ตวง วดั 
11. ให้นกัเรียนใชอุ้ปกรณ์ทดลอง สารเคมี เคร่ืองเขียน เคร่ืองคิดเลข และขอ้มูลท่ีจดัเตรียมไวใ้ห้  ห้ามยืมผูอ่ื้น

ใชโ้ดยเด็ดขาด 
12. หลงัส่งขอ้สอบแลว้ให้นักเรียนลา้งอุปกรณ์และเคร่ืองแก้วทุกชนิดท่ีใช้ในการท าปฏิบติัการและเก็บไว้      

ท่ีเดิม พร้อมทั้งท าความสะอาดโต๊ะปฏิบติัการใหเ้รียบร้อย 
13. กรณีเกิดอุบติัเหตุใด ๆ ใหน้กัเรียนแจง้กรรมการคุมสอบเพื่อพิจารณาแกไ้ขทนัที 
14. หา้มนกัเรียนน าเอกสารใด ๆ เขา้หรือออกจากห้องสอบโดยเด็ดขาด 
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อุปกรณ์ 

ที่ รำยกำร จ ำนวน หน่วย 
 อุปกรณ์กำรทดลองท่ี 1   

1 หลอดหยดพลาสติก (บรรจุอยู่ในถุงพลาสติก) 12 หลอด 
2 ถาดหลุม (96-well plate) 1 อนั 
 อุปกรณ์กำรทดลองท่ี 2   

3 ปิเปต (transfer pipet) ขนาด 25 mL 1 อนั 

4 ปิเปต (transfer pipet) ขนาด 10 mL 1 อนั 

5 ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL 6 ใบ 
6 บีกเกอร์ ขนาด 250 mL 2 ใบ 

7 บีกเกอร์ ขนาด 100 mL 3 ใบ 

8 บีกเกอร์ ขนาด 50 mL 5 ใบ 

9 กระบอกตวง ขนาด 25 mL 2 อนั 
10 กระบอกตวง ขนาด 10 mL 2 อนั 
11 แท่งแกว้คน 3 อนั 

12 กรวยแกว้ (  7 cm 2 อนั และ   4 cm 2 อนั) 3 อนั 

13 กระดาษกรองเบอร์ 1 4 แผน่ 
14 ขวดน ้ากลัน่ 1 ขวด 
15 หลอดหยด (แกว้ 2 อนั พลาสติก 1 อนั) 3 อนั 
16 ลูกยาง 2 ลูก 
17 กระจกนาฬิกา 3 อนั 

 อุปกรณ์บนโต๊ะทดลอง   
18 ท่ีจบับิวเรต และขาตั้งพร้อมบิวเรต 1 ชุด 
19 ห่วงวงกลม (2 อนั) และขาตั้ง (1 อนั) 1 ชุด 
20 ฉลาก (label) 1 แผน่ 
21 ขวดเก็บของเสีย 1 ขวด 

หมำยเหตุ 
 ใหน้กัเรียนท้ิงของเสียในขวดเก็บของเสียเท่านั้น 
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สำรเคมี 

ที่ รำยกำร ปริมำตร (mL) 

 กำรทดลองที่ 1  

1 สารละลายตวัอยา่งท่ี 1 1.5 

2 สารละลายตวัอยา่งท่ี 2 1.5 

3 สารละลายโซเดียมซลัเฟต (Na2SO4) 2 

4 สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 2 

5 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 2 

6 สารละลายโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 2 

7 สารละลายโพแทสเซียมโครเมต (K2CrO4) 2 

8 สารละลายโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) 2 

9 สารละลายแบเรียมไนเตรต (Ba(NO3)2) 2 

10 สารละลายซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) 2 

11 สารละลายแคลเซียมไนเตรต (Ca(NO3)2) 2 

12 สารละลายเลดเซียมไนเตรต (Pb(NO3)2) 2 

 กำรทดลองที่ 2  

13 สารละลายตวัอยา่ง 150 

14 สารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3) 0.05xxx mol/L 80 

15 สารละลายโพแทสเซียมโครเมต (K2CrO4) 4 % w/v 20 

16 สารละลายแอซิเตตบฟัเฟอร์ pH 5 (HOAc/NaOAc) 80 

17 สารละลายโซเดียมแอซิเตต (NaOAc) 5 % w/v 100 

18 สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ์(KI)  0.20 mol/L 50 

19 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 6 mol/L 80 

20 สารละลายแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 0.01xxx mol/L 60 

21 สารละลาย Disodium ethylenediamine tetraacetate (EDTA) 0.01xxx mol/L 120 

22 สารละลายบฟัเฟอร์ pH 10 (NH4OH/NH4Cl) 80 

23 สารละลายอิริโอโครมแบลคที (EBT) 2 

24 น ้าแป้ง 10 
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กำรทดลองที่ 1 คุณภำพวิเครำะห์  (10 คะแนน) 

 
วัตถุประสงค์ 

 ใหว้ิเคราะห์หาชนิดของไอออนในสารละลายตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่ง 
 
วิธีกำรทดลอง 

1. ทดสอบปฏิกิริยาของสารละลาย 10 ชนิด ท่ีทราบชนิดของไอออนทีละ 1 คู่ ในถาดหลุมโดยใช้
ชนิดละ 2 หยด  สังเกตผลการทดลองภายในเวลา 2 นาที และบนัทึกผลการทดลองในตารางท่ี 1 

ดงัน้ี 

• ถา้เกิดตะกอนใหใ้ส่เคร่ืองหมายบวก (+) 

• ถา้ไม่เกิดตะกอนใหใ้ส่เคร่ืองหมายลบ (–) 

2. บนัทึกรหัสของสารละลายตวัอย่าง 2 ตวัอย่าง และน าไปทดสอบโดยท าการทดลองเช่นเดียวกับ  
ขอ้ 1  บนัทึกผลการทดสอบในตารางท่ี 2 

 

ข้อควรระวัง 
  K2Cr2O4 และ Pb(NO3)2 เป็นสารท่ีเป็นพิษต่อร่างกาย ไม่ควรสัมผสักบัสารนั้นโดยตรง 
 
สรุปผลกำรทดสอบ 

 ให้นกัเรียนสรุปผลการทดสอบว่าในสารละลายตวัอย่างทั้งสองมีไอออนชนิดใดลงในกระดาษค าตอบ 
(ค าตอบเป็นไอออนใด ๆ ในสารละลาย 10 ชนิด) 
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กำรทดลองที่ 2 กำรวิเครำะห์หำปริมำณตะกัว่และสังกะสีในสำรละลำยตัวอย่ำง  (30 คะแนน) 

 
 สารละลายผสมท่ีมีตะกัว่และสังกะสีสามารถวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วและสังกะสีได้โดยน าไปหา
ปริมาณรวมของทั้งตะกั่วและสังกะสี ปริมาณของตะกั่วอย่างเดียว และน าไปหักลบกันเพื่อหาปริมาณของ
สังกะสี 

 การหาปริมาณของตะกัว่ในสารละลายผสมท าไดโ้ดยการตกตะกอนในรูปเลด(II)โครเมต โดยการเติม
สารละลายโพแทสเซียมโครเมตในสารละลายตัวอย่างท่ี pH 5  กรองและลา้งตะกอนท่ีได้  จากนั้นละลาย
ตะกอนดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง  น าสารละลายท่ีไดไ้ปท าปฏิกิริยากบัสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์   
ท่ีมากเกินพอ  ปริมาณของไอโอดีนท่ีเกิดขึ้นจะขึ้นกบัปริมาณของเลด(II)โครเมต ซ่ึงหาไดจ้ากการไทเทรตดว้ย
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟตโดยใชน้ ้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์  ปฏิกิริยาท่ีเก่ียวขอ้งมีดงัน้ี 

 

 Pb2+(aq)  +  CrO4
2–(aq)  ⇌  PbCrO4(s) 

 2PbCrO4(s)  +  4H3O
+(aq)  ⇌  2Pb2+(aq)  +  H2Cr2O7(aq)  +  5H2O(l) 

 H2Cr2O7(aq)  +  12H3O
+ (l)  +  6I–(aq)  ⇌  2Cr3+(aq)  +  19H2O(l)  +  3I2(aq) 

 2S2O3
2–(aq)  +  I2(aq)  ⇌  S4O6

2–(aq)  +  2I–(aq) 

 

 การวิเคราะห์หาปริมาณรวมของทั้งตะกั่วและสังกะสี ท าได้โดยการน าสารละลายตัวอย่างท่ี pH 5      
มาเติมสารละลายมาตรฐาน Disodium ethylenediamine tetraacetate (EDTA) มากเกินพอ เพื่อท าให้เกิด
สารประกอบเชิงซอ้นท่ีเสถียรของ Pb2+ และ Zn2+  ท าการไทเทรตยอ้นกลบัเพื่อหาปริมาณ EDTA ท่ีเหลือดว้ย
สารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ CaCO3 โดยควบคุมสารละลายให้มี pH 10 และใช้อิริโอโครมแบลคที (EBT) 
เป็นอินดิเคเตอร์ จะท าใหท้ราบปริมาณรวมของทั้งตะกัว่และสังกะสี 

 

OH

N N

NO2

HO

SO3
-

 
 

รูปท่ี 1 โครงสร้างของอิริโอโครมแบลคทีในรูป H2In
– 
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ตอนท่ี 1 กำรหำปริมำณตะกัว่โดยกำรไทเทรตแบบไอโอโดเมตรี  (11 คะแนน) 

วิธีทดลอง 

1. ปิเปตสารละลายตวัอย่างปริมาตร 25.00 mL ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 mL และเติมสารละลาย
บฟัเฟอร์ HOAc/NaOAc pH 5 ปริมาตร 10 mL  คนใหส้ารละลายผสมกนั 

2. ค่อย ๆ เติมสารละลาย K2CrO4 ความเขม้ขน้ 4 % w/v ปริมาตร 5 mL ลงไปในสารละลายใน   
ข้อ 1  พร้อมคนสารละลายเป็นระยะเวลา 5 นาที และตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลาไม่น้อยกว่า 30 นาที      
เพื่อใหเ้กิดตะกอนอยา่งสมบูรณ์  หากตะกอนเกิดไม่สมบูรณ์จะมีผลต่อการทดลองขั้นถดัไป 

3. กรองตะกอน PbCrO4 ท่ีได้ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1  ล้างตะกอนด้วยสารละลาย NaOAc    
ความเขม้ขน้ 5 % w/v ปริมาตร 25 mL เพื่อก าจดั K2CrO4 ท่ีมากเกินพอ  ใชต้ะกอนท่ีกรองไดใ้น
การทดลองขอ้ 4  ทิ้งสารละลายท่ีผา่นกระดาษกรองในขวดเก็บของเสีย 

4. ละลายตะกอนท่ีอยู่บนกระดาษกรองให้หมดโดยหยดสารละลาย HCl ความเข้มข้น 6 mol/L 

ปริมาตร 20 mL และตามดว้ยน ้ ากลัน่ปริมาตร 20 mL รองรับสารละลายทั้งหมดดว้ยขวดรูปชมพู่
ขนาด 250 mL ท่ีสะอาด  ไดส้ารละลายสีเหลืองเขม้ 

5. เติมสารละลาย KI ความเขม้ขน้ 0.20 mol/L ปริมาตร 10 mL ลงในสารละลายในขอ้ 4 และเขยา่
ใหส้ารละลายผสมกนั ไดส้ารละลายสีน ้าตาลเขม้ 

6. น าสารละลายไปไทเทรตทนัทีดว้ยสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 จนไดส้ารละลายสีน ้ าตาลอ่อน 
แล้วจึงเติมน ้ าแป้งปริมาตร 2 mL ได้สารละลายสีน ้ าเงิน ท าการไทเทรตต่อด้วยสารละลาย 
Na2S2O3 จนถึงจุดยติุสีน ้าเงินหายไปไดส้ารละลายใสสีเขียว 

7. บนัทึกปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

8. ท าการทดลองซ ้าอีก 2 คร้ัง  หาค่าเฉล่ีย 

 

สรุปผลกำรทดลอง 
 ใหน้กัเรียนแสดงการหาความเขม้ขน้ของ Pb2+ ในสารละลายตวัอยา่ง ในกระดาษค าตอบ 

 

  



การแข่งขนัเคมีโอลิมปิกระดบัชาติ ครั้ งที่ 8 9 

 

เลขประจ ำตัวสอบ.......................................... 
 

ตอนท่ี 2 กำรหำปริมำณตะกัว่และสังกะสีในสำรละลำยตัวอย่ำงโดยกำรไทเทรตแบบย้อนกลบั  (13 คะแนน) 

วิธีทดลอง 
1. ปิเปตสารละลายตวัอย่างปริมาตร 10.00 mL ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL  เติมสารละลาย

บฟัเฟอร์ HOAc/NaOAc pH 5 ปริมาตร 10 mL 

2. ปิเปตสารละลาย EDTA ความเขม้ขน้ 0.01xxx mol/L ปริมาตร 25.00 mL ลงในขวดรูปชมพู่ใน
ขอ้ 1  เขยา่ขวดใหส้ารละลายผสมกนั  ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 5 นาที 

3. เติมสารละลายบัฟเฟอร์ NH4OH/NH4Cl pH 10 ปริมาตร 20 mL  เขย่า และเติมอิริโอโครม
แบลคที 2-3 หยด ไดส้ารละลายสีฟ้า 

4. ไทเทรตสารละลายในข้อ 3 ด้วยสารละลายมาตรฐาน CaCO3 ความเข้มข้น 0.01xxx mol/L 

จนถึงจุดยติุไดส้ารละลายท่ีเร่ิมมีสีแดงปน 

5. บนัทึกปริมาตรของสารละลาย CaCO3 ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

6. ท าการทดลองซ ้าอีก 2 คร้ัง หาค่าเฉล่ีย 

 

สรุปผลกำรทดลอง 

 ใหน้กัเรียนแสดงการหาความเขม้ขน้รวมของ Pb2+ และ Zn2+ และของ Zn2+ ในสารละลายตวัอยา่ง ใน
กระดาษค าตอบ 

 

ค ำถำมท้ำยกำรทดลองท่ี 2  (6 คะแนน) 

1. (1 คะแนน)  ถา้ไม่ลา้งตะกอน และมี K2CrO4 เหลืออยู ่จะท าใหค้่าของ Pb2+ มากกวา่ นอ้ยกวา่ หรือเท่ากนั
กบัค่าของ Pb2+ เม่ือลา้งตะกอน เพราะเหตุใด 

2. (2.25 คะแนน)  ในระหว่างการละลายตะกอนของ PbCrO4 ด้วยกรด HCl ถ้ามีตะกอนสีขาวเกิดขึ้น  
ตะกอนท่ีเกิดขึ้นมีสูตรเคมีคืออะไร และการเกิดตะกอนน้ีมีผลต่อการหาปริมาณตะกัว่ในตวัอย่างโดยไดค้่า
มากกวา่ นอ้ยกวา่ หรือเท่ากนักบัค่าของ Pb2+ ท่ีไดเ้ม่ือไม่มีตะกอนน้ีเกิดขึ้น เพราะเหตุใด 

3. (1 คะแนน)  ในการทดลองตอนท่ี 1 ขอ้ 6 สีเขียวในสารละลายหลงัการไทเทรตเป็นของสารใด 

4. (0.75 คะแนน)  ก่อนการไทเทรตกบัสารละลาย Na2S2O3 ไอโอดีนท่ีเกิดขึ้นอยู่ในรูปใด ซ่ึงจะเกิดขึ้นได้
เม่ือใด 

5. (1 คะแนน)  ให้วาดโครงสร้างของสารสีแดงท่ีจุดยติุของการไทเทรต 

 

 


