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ค าชี้แจง 
 

ขอ้สอบภาคปฏิบตัมีคะแนนรวม 40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 40 ของคะแนนทั้งหมด 

1. ใหน้กัเรียนตรวจสอบเอกสารก่อนลงมือท าขอ้สอบดงัน้ี 

1.1 ชุดค าถาม 1 ชุด จ านวน 9 หนา้ 
1.2 ชุดกระดาษค าตอบ 1 ชุด จ านวน 8 หนา้ 
1.3 เลขประจ าตวัสอบในชุดกระดาษค าถามและกระดาษค าตอบ 

2. ลงมือท าขอ้สอบไดเ้ม่ือกรรมการคุมสอบประกาศให้ “เร่ิมสอบ” และหยดุท าขอ้สอบทนัทีเม่ือประกาศ 
“หมดเวลาสอบ” จากนั้นรวบรวมชุดค าถามและชุดค าตอบใส่ซองเอกสารตามเดิม วางไวบ้นโต๊ะ          
รอกรรมการคุมสอบเก็บขอ้สอบ 

3. ใหเ้ขียนตอบในกระดาษค าตอบดว้ยปากกาสีน ้าเงินหรือด าเท่านั้น  กรณีเขียนผิดใหข้ีดฆ่าและเขียนใหม่
ใหช้ดัเจน  หา้มลบดว้ยน ้ายาลบค าผิด  สามารถท าการทดหรือเขียนในชุดกระดาษค าถามได ้

4. ใหค้  านึงถึงเลขนยัส าคญัในการตอบค าถาม 

5. สามารถขออนุญาตเขา้ห้องน ้ าไดโ้ดยมีเจา้หนา้ท่ีตามไปดว้ย 

6. ใหใ้ชอุ้ปกรณ์ทดลอง สารเคมี เคร่ืองเขียน เคร่ืองคิดเลขท่ีจดัเตรียมไวใ้หเ้ท่านั้น หา้มยมืผูอ่ื้นใชเ้ด็ดขาด 

7. ตอ้งสวมเส้ือคลุมปฏิบติัการและแวน่ตานิรภยั (หรือแวน่สายตา) ตลอดเวลาท่ีท าปฏิบติัการ 

8. ไม่อนุญาตใหเ้บิกสารหรืออุปกรณ์เพิ่มเติม หากเกิดความผิดพลาดและจ าเป็นตอ้งเบิก ใหแ้จง้กรรมการ
คุมสอบ และจะถูกหัก 2 คะแนนต่อการเบิก 1 อย่าง 

9. การท าเคร่ืองแกว้แตกหกัจะถูกหัก 2 คะแนนต่อ 1 ชิ้น และใหเ้บิกเคร่ืองแกว้ใหม่ทนัที 

10. ให้ระมัดระวังการจุดตะเกยีงบุนเสน  เม่ือไม่ใชง้านใหปิ้ดวาลว์แก๊สทนัที  ไม่ควรละสายตาเม่ือมีการจุด
ตะเกียงบุนเสนแลว้ 

11. หากเกิดอุบติัเหตุใด ๆ ใหแ้จง้กรรมการคุมสอบทนัที 

12. ใหเ้ทสารละลายท่ีใชแ้ลว้ใส่ถงัของเสีย และแยกทิ้งกระดาษทิชชูลงในถุงขยะท่ีจดัเตรียมไวใ้ห ้

13. เม่ือเสร็จส้ินการสอบใหท้ าความสะอาดโต๊ะปฏิบติัการให้เรียบร้อยโดยไม่ตอ้งลา้งอุปกรณ์ 

14. หา้มน าเอกสารใด ๆ เขา้หรือออกจากห้องสอบโดยเด็ดขาด 

15. ห้ามทุจริตในการสอบโดยเด็ดขาด หากทุจริตจะหมดสิทธ์ิในการแข่งขนั และถูกให้ออกจากห้องสอบ
ทนัที เช่น น าเอกสารใด ๆ เขา้หรือออกจากห้องสอบ คุยขณะท าการสอบ บนัทึกผลการทดลองโดย
ไม่ไดท้ าการทดลองจริง เป็นตน้ 
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อุปกรณ์ 

ท่ี อุปกรณ์ จ านวน 
1 burette, 50 mL 1 อนั 
2 graduated pipette, 10 mL 1 อนั 
3 transfer pipet, 25 mL 1 อนั 

4 volumetric flask, 50 mL 2 ขวด 
5 volumetric flask, 100 mL 1 ขวด 
6 beaker, 50 mL 1 ใบ 

7 beaker, 100 mL 5 ใบ 

8 beaker, 400 หรือ 600 mL 1 ใบ 

9 erlenmeyer flask, 250 mL 6 ขวด 
10 watch glass, 50 mm 3 อนั 
11 glass cylinder, 10 mL 2 อนั 

12 glass funnel, 50 mm 3 อนั 

13 plastic dropper 5 อนั 
14 stirring rod 3 แท่ง 
15 Bunsen burner + tripod + wire gauze 1 ชุด 
16 เคร่ืองชัง่ 3 ต าแหน่ง ใชร่้วมกนัตามท่ีผูคุ้มสอบแจง้ 
17 ขวดพลาสติกบรรจุกน ้ากลัน่, 1 L 2 ขวด 
18 ขวดฉีดน ้ากลัน่ 1 ขวด 
19 หลอดทดลอง 2 หลอด 
20 เทอร์โมมิเตอร์, -10 ถึง 100 °C * 1 อนั 
21 ถุงมือผา้  1 อนั 
22 ขนัสังกะสีและขนัพลาสติก อยา่งละ 1 ใบ 
23 ลูกยางดูดปิเปต 1 อนั 
24 กระดาษทิชชู 1 มว้น 
25 แผน่กระเบ้ือง 1 แผน่ 
26 burette stand + clamp 1 ชุด 

27 ขวดพลาสติก, 120 mL 2 ขวด 

28 ไฟแช็ค 1 อนั 
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ท่ี อุปกรณ์ จ านวน 
29 กระติกน ้าแขง็ + แผน่โฟม 1 ชุด 

30 กระดาษ label 1 ชุด 

31 คีมคีบหลอดทดลอง 1 อนั 

32 หลอดเซนตริฟิวจพ์ลาสติก 2 หลอด 
33 กระดาษกรอง 5 แผน่ 

34 นาฬิกาจบัเวลา 1 อนั 
35 ชอ้นกาแฟส าหรับตกัสาร 1 อนั 

*เทอร์โมมิเตอร์แบบแอลกอฮอล์มีความผิดพลาดในการอ่านอุณหภูมิ  อุณหภูมิท่ีถูกต้องเป็นไปตามสมการดังนี ้

อุณหภูมิท่ีถูกต้อง = ค่าท่ีอ่านได้ + ค่าแก้ (ตัวเลขสีแดง (คิดเคร่ืองหมายด้วย) ท่ีเขียนด้วยลายมือบนฉลากท่ี
ส่วนบนของอุปกรณ์ 

 
สารเคมี 
1. sodium oxalate (Na2C2O4), anhydrous grade, 2.0 g (บรรจุในขวดพลาสติก) 
2. สารละลาย KMnO4 เขม้ขน้โดยประมาณ 0.005 M, 150 mL 

3. สารละลายมาตรฐาน Na2S2O3, 150 mL (ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนจะประกาศในห้องสอบ) 
4. สารละลาย 5 % w/v CaCl2, 20 mL 

5. สารละลาย 1 % v/v HCl, 100 mL 

6. สารละลาย 12.5 % v/v H2SO4, 150 mL 

7. สารละลาย 1.0 mol/L H2SO4, 20 mL 

8. สารละลาย 10 % w/v KI, 40 mL 
9. methyl red indicator solution 

10. urea 15 g ในขวดพลาสติกปากกวา้ง จ านวน 3 ขวด 

11. สารละลาย 0.01 mol/L EDTA, 20 mL 

12. Ca(IO3)2, 0.5 g (บรรจุในถุงพลาสติก) 
13. สารละลายตวัอยา่งออกซาเลต, 100 mL 

14. starch indicator solution 
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ปฏิบัติการท่ี 1 

การหาปริมาณออกซาเลตในสารตัวอย่าง 

 
บทน า 
 ออกซาเลตอาจพบในใบพืชใบเขียวและยอดอ่อนของพืช  การรับประทานพืชผกัท่ีมีออกซาเลตสูงจะมี
ความเส่ียงต่อการเกิดโรคน่ิวในทางเดินปัสสาวะ  การหาปริมาณออกซาเลตในพืชเหล่าน้ีโดยการไทเทรต
โดยตรงกบัโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตจะให้ผลท่ีผิดพลาดไดเ้น่ืองจากในพืชเหล่าน้ีมีสารอ่ืนท่ีสามารถ
รีดิวซ์โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตได้  ดงันั้นในปฏิบติัการน้ีจะท าการแยกออกซาเลตออกจากสารละลาย
ตวัอย่างโดยการตกตะกอนดว้ยแคลเซียมคลอไรด์  จากนั้นจึงน าตะกอนท่ีไดไ้ปใครเทรดกบัโพแทสเซียม
เปอร์แมงกาเนต 

 
วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การเตรียมสารละลาย 

1.1 การเตรียมน ้าเย็น (น าไปใช้ในข้อ 3.8) 

 เทน ้ากลัน่ปริมาตรประมาณ 90 mL ใส่ในบีกเกอร์ประมาณ 100 mL  แลว้น าไปแช่ในขนัพลาสติกท่ี
มีน ้าแขง็ประมาณคร่ึงขนั  แช่น ้ากลัน่ใหมี้อุณหภูมิประมาณ 5 องศาเซลเซียส 

 

1.2 การเตรียมขันน ้าร้อน (น าไปใช้ในข้อ 2.2 และ 3.11) 

 น าน ้าประปาในขนัสังกะสีประมาณคร่ึงขนัไปตม้บนตะเกียงบุนเสนจนเดือด ปรับเปลวไฟใหน้ ้าเดือด
เบา ๆ 

 

1.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมออกซาเลต ความเข้มข้นแน่นอนใกล้เคียง 0.1000 M 

ปริมาตร 100 mL 

 ชั่ง Na2C2O4 ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 mL โดยใช้เคร่ืองชั่งทศนิยมสามต าแหน่ง ให้ได้น ้ าหนัก
แน่นอนในช่วง 1.3 - 1.4 กรัม (จดบนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน) 

 เติมน ้ ากลั่นและใช้แท่งแก้วคนเพื่อช่วยในการละลาย  ถ่ายสารละลายท่ีได้ใส่ขวดปริมาตรขนาด     
100 mL ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่  ถ่ายสารละลายท่ีได้ใส่ขวดพลาสติกขนาด 120 mL  สารละลายน้ีมี
ความเขม้ขน้สูงใหน้ าไปเจือจางก่อนใชง้าน 

 

1.4  การเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมออกซาเลตเจือจาง 10 เท่า ปริมาตร 100 mL 

 น าสารละลายมาตรฐานโซเดียมออกซาเลตจากขอ้ 1.3 มาเจือจางลง 10 เท่า ดว้ยน ้ากลัน่ 
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ตอนท่ี 2 การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลาย KMnO4 

 เปอร์แมงกาเนตไอออนท าปฏิกิริยากับออกซาเลตไอออนในสารละลายกรดและสภาวะท่ีร้อนดัง
สมการ 

 MnO4
–(aq) + C2O4

2–(aq) ⇌ Mn2+(aq) + CO2(g)  (สมการยังไม่ได้ดุล) 

  

ท าการวิเคราะห์จ านวน 3 ซ ้า 

2.1  ปิเปตสารละลายมาตรฐานโซเดียมออกซาเลตจากข้อ 1.4 ปริมาตร 25.00 mL ลงในขวดรูปชมพู่
ขนาด 250 mL เติม 12.5 % v/v H2SO4 ปริมาตร 20 mL 

2.2  น าไปแช่ในขนัน ้าร้อนเป็นเวลาประมาณ 5 นาที  ระวงัร้อน อาจใส่ถุงมือจบัถุงมือผา้จบัภาชนะ 

2.3 ไทเทรตสารละลายโซเดียมออกซาเลตขณะร้อน ดว้ยสารละลาย KMnO4 จากบิวเรต จนกระทัง่ถึงจุด
ยติุ สารละลายมีสีชมพูอ่อนและไม่จางหายไปภายในเวลา 30 วินาที 

2.4  บนัทึกปริมาตรของสารละลาย KMnO4 ท่ีใช ้

2.5 ค านวณหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารละลาย KMnO4 

 
ตอนท่ี 3 การหาปริมาณออกซาเลต 

ท าการวิเคราะห์ตัวอย่างจ านวน 3 ซ ้า 

3.1 ปิเปตสารละลายออกซาเลตตวัอย่าง ปริมาตร 25.00 mL ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 mL จ านวน     
3 ใบ 

3.2 เติม 1 % v/v HCl ปริมาตร 25 mL 

3.3 เติม 5 % w/v CaCl2 ปริมาตร 4.0 mL แล้วเติม methyl red (ช่วงการเปล่ียนสี pH 4.2 – 6.2) 

จ านวน 2 – 3 หยด 

3.4 เติมยเูรีย 15 กรัม แลว้ปิดกระจกนาฬิกา 
3.5 น าบีกเกอร์ทั้งสามใบไปให้ความร้อนดว้ยตะเกียงบุนเสนให้เดือดเบา ๆ นาน 20 นาที (ระวังอย่าให้

เดือดรุนแรงเพ่ือป้องกนัสารกระเด็นออกจากภาชนะ)  สีของสารละลายควรเป็นสีเหลือง 
3.6 ยกบีกเกอร์ทั้ง 3 ใบออกจากตะเกียงบุนเสน แลว้ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 10 นาที 

3.7 กรองตะกอนขณะร้อน 

3.8 กลั้วบีกเกอร์พร้อมลา้งตะกอนดว้ยน ้าเยน็คร้ังละ 5 mL จ านวน 3 คร้ัง 
3.9 น ากระดาษกรองพร้อมตะกอนจากการกรองแต่ละคร้ังไปใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL จ านวน   

3 ใบ แลว้เติมสารละลาย 12.5 % v/v H2SO4 ปริมาตร 20 mL 

3.10 ใชแ้ท่งแกว้คนเขี่ยกระดาษกรองใหข้าดเป็นช้ินเลก็ ๆ เพื่อช่วยใหต้ะกอนละลาย 
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3.11 น าขวดรูปชมพู่ไปแช่ในขันน ้ าร้อนเป็นเวลา 5 นาที แล้วน ามาไทเทรตขณะร้อนด้วยสารละลาย
มาตรฐาน KMnO4 เขม้ขน้ 0.005 M จนถึงจุดยติุ 

3.12 บนัทึกปริมาตรของสารละลาย KMnO4 ท่ีใช ้

3.13 ค านวณหาความเขม้ขน้ของออกซาเลตในสารละลายตวัอย่างในรูปของ % w/v H2C2O4 

 
ค าถามท้ายปฏิบัติการท่ี 1 

1. หากลา้งตวัตกตะกอนออกจากตะกอนแคลเซียมออกซาเลตไม่หมด จะมีผลต่อปริมาณออกซาเลตท่ี
วิเคราะห์ไดอ้ยา่งไร 

 (standard reduction potential ของ Cl2(g) ⇌ Cl–(aq) มีค่านอ้ยกวา่ของ MnO4
–(aq) ⇌ Mn2+(aq)) 

2. หากในขั้นตอนการตกตะกอนออกซาเลตมีเฟอรัสไอออนตกตะกอนกบัออกซาเลตร่วมดว้ย จะมีผลต่อ
ปริมาณออกซาเลตท่ีวิเคราะห์ไดอ้ยา่งไร 

3. ยเูรียในการทดลองน้ีเติมลงไปเพื่อวตัถุประสงคใ์ด 
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ปฏิบัติการท่ี 2 

การศึกษาการละลายของแคลเซียมไอโอเดต 
 

บทน า 
 แคลเซียมไอออนสามารถท าปฏิกิริยากบัไอโอเดตไอออน ไดต้ะกอน Ca(IO3)2(s)  ในปฏิบติัการน้ีจะ
หาค่าคงท่ีการละลายของแคลเซียมไอโอเดต และศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการละลายของแคลเซียมไอโอเดต 

 

วิธีทดลอง 
การเตรียมอ่างควบคุมอุณหภูมิและจัดอุปกรณ์ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
 เติมน ้ าประปาลงในกระติกน ้ าแข็ง  จากนั้นเติมน ้ าแข็งลงไปปรับให้ได้อุณหภูมิของน ้ าระหว่าง          
10 – 11 องศาเซลเซียส และคอยควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีตลอดการทดลอง  จดัอุปกรณ์ทดลองตามรูป 1 

 

 

รูป 1 แสดงการจดัอุปกรณ์ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 

 

ตอนท่ี 1 การเตรียมสารละลายแคลเซียมไอโอเดต 

1.1 ตกั Ca(IO3)2 ปริมาณคร่ึงชอ้นกาแฟ ใส่ลงในหลอดเซนตริฟิวจพ์ลาสติก จ านวน 2 หลอด 
1.2 ปิเปตน ้ ากลัน่ 10.00 mL ลงในหลอดเซนตริฟิวจ์หลอดท่ี 1 และสารละลาย 0.010 mol/L EDTA  

10.00 mL ลงในหลอดเซนตริฟิวจห์ลอดท่ี 2 

1.3  ปิดฝาหลอดเซนตริฟิวจ์  เขย่าแรง ๆ ให้ผสมกันดี  แล้วแช่หลอดเซนตริฟิวจ์ทั้ ง 2 หลอดในขัน
พลาสติกท่ีมีน ้าแขง็บรรจุอยู ่เป็นเวลา 2 นาที  จากนั้นน าไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิใหอุ้ณหภูมิคงท่ี
ระหวา่ง      10 – 11 องศาเซลเซียส (บนัทึกค่าอุณหภูมิท่ีแน่นอน) เป็นเวลา 20 นาที 

 1.4  น าหลอดเซนตริฟิวจ์ออกมาจากอ่างควบคุมอุณหภูมิ  ระวงัอย่าให้ตะกอนฟุ้ง  กรองตะกอนอย่าง
รวดเร็วลงในหลอดทดลองเปล่า  แลว้ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 5 นาที 

 1.5 ปิเปตสารละลายท่ีกรองได้ ปริมาตร 5.00 mL จากหลอดทดลองแต่ละหลอด ใส่ขวดปริมาตรขนาด     
50 mL ใบท่ี 1 และใบท่ี 2  จากนั้นปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

 1.6  สารละลายท่ีไดน้ี้จะน าไปหาความเขม้ขน้ของไอโอเดตในการทดลองตอนท่ี 2 โดยวิเคราะห์ 3 ซ ้า 
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ตอนท่ี 2 การหาความเข้มข้นไอโอเดตโดยการไทเทรต 

 ไอโอเดตท าปฏิกิริยากบัไอโอไดด์ในสารละลายกรดได้ไอโอดีน ซ่ึงสามารถหาปริมาณไดโ้ดยน าไป
ไทเทรตกบั Na2S2O3 โดยปฏิกิริยาท่ีเก่ียวขอ้งเป็นดงัน้ี 

   IO3
–(aq) + I–(aq)  ⇌  I2(aq) (สมการยงัไม่ดุล) 

   I2(aq) + S2O3
2–(aq)  ⇌  S4O6

2–(aq) + I–(aq) (สมการยงัไม่ดุล) 
 
ท าการวิเคราะห์จ านวน 3 ซ ้า 

2.1 ปิเปตสารละลายจากขอ้ 1.5 ปริมาตร 10.00 mL ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL 

2.2  เติม 1.0 mol/L H2SO4 ปริมาตร 2.0 mL  ตามดว้ย 10 % w/v KI ปริมาตร 5.0 mL  เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

2.3 น าสารละลายท่ีไดไ้ปไทเทรตกบัสารละลาย 5.00  10–3 mol/L Na2S2O3 จนสารละลายเปล่ียนเป็น
สีเหลืองอ่อน แลว้จึงเติมน ้าแป้งประมาณ 10 หยด  จากนั้นไทเทรตต่อจนถึงจุดยติุ 

2.4 บนัทึกปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใชใ้นการไทเทรตแต่ละคร้ัง 
2.5 ค านวณหาความเขม้ขน้ของไอโอเดต และค่าต่าง ๆ ตามท่ีระบุในกระดาษค าตอบ 

 
ค าถามท้ายปฏิบัติการท่ี 2 

1. EDTA มีผลต่อการละลายของ Ca(IO3)2 อย่างไรเม่ือเทียบกับการละลายในน ้ ากลัน่ จงให้เหตุผล
ประกอบ 


