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ค าชี้แจงการสอบภาคปฏิบัติ  
1. ข้อสอบภาคปฏิบัติมี 2 การทดลอง คะแนนรวม 40 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 40 ของคะแนนทั้งหมด) แบ่งเป็น 

การทดลองที่ 1 คะแนนรวม 25 คะแนน การทดลองที่ 2 คะแนนรวม 15 คะแนน 
2. เอกสารในการสอบภาคปฏิบัติ มีทั้งหมด 3 ชุด ให้นักเรียนตรวจสอบรหัสประจ าตัวสอบในแต่ละชุด เป็นหมายเลขเดียวกัน

ทุกหน้าและตรงกับรหัสประจ าตัวสอบของนักเรียนก่อนลงมือท า 
2.1. ค าชี้แจงการสอบภาคปฏิบัติ จ านวน 1 แผ่น 2 หน้า 
2.2. ข้อสอบภาคปฏิบัติ 1 ชุด จ านวน 11 หน้า (รวมปก)  
2.3. กระดาษค าตอบภาคปฏิบัติ 1 ชุด จ านวน 13 หน้า (รวมปก)  

3. เอกสารทั้งสองชุดอยู่ในสภาพเรียบร้อย และในแต่ละชุดห้ามแยกหรือฉีกกระดาษออกจากกัน  
4. ลงมือท าข้อสอบได้เม่ือกรรมการคุมสอบประกาศให้ “ลงมือท าข้อสอบ” และเม่ือประกาศว่า “หมดเวลาสอบ” นักเรียน

ต้องหยุดท าข้อสอบทันที และวางเอกสารข้อสอบ กระดาษค าตอบ อุปกรณ์เครื่องเขียน เครื่องคิดเลขไว้บนโต๊ะ  
5. ถ้านักเรียนท าข้อสอบเสร็จก่อนหมดเวลาสอบ สามารถยกมือให้กรรมการคุมสอบเก็บข้อสอบและกระดาษค าตอบ  แต่

นักเรียนต้องน่ังในห้องสอบจนกว่ากรรมการคุมสอบจะประกาศให้ “ออกจากห้องสอบได้” ไม่อนุญาตให้ออกนอกห้อง 
สอบก่อนหมดเวลาสอบ  

6. การท าข้อสอบ มีระเบียบดังน้ี  
6.1. ให้เขียนตอบในกระดาษค าตอบ ด้วยปากกาสีน้ าเงินที่วางไว้บนโต๊ะสอบเท่านั้น หากเขียนด้วยดินสอจะไม่ได้รับ

การตรวจ  
6.2. ให้เขียนตอบในกระดาษค าตอบให้ตรงกับข้อในกรอบที่ก าหนดให้ ห้ามเขียนนอกกรอบหรือด้านหลังของ

กระดาษค าตอบ 
6.3. กรณีเขียนผิดให้ขีดฆ่าและเขียนใหม่ให้ชัดเจนในกรอบที่ก าหนดให้ ห้ามลบด้วยน้ ายาลบค าผิด 
6.4. การทดหรือขีดเขียนอย่างอ่ืนให้ท าในกระดาษข้อสอบภาคปฏิบัติเท่าน้ัน  

7. การเขียนค าตอบที่เป็นตัวเลข ให้ตอบโดยค านึงถึงเลขนัยส าคัญ และการแสดงวิธีค านวณให้เขียนหน่วยก ากับด้วย 
8. ระหว่างสอบ นักเรียนสามารถขออนุญาตกรรมการคุมสอบ เพื่อรับประทานอาหารว่างและน้ าดื่มในบริเวณที่จัดไว้ หรือ 

เข้าห้องน้ าในกรณีจ าเป็นเท่าน้ัน โดยให้บันทึกเวลา เข้า-ออก ห้องสอบในแบบฟอร์มที่วางไว้หน้าห้องสอบ 
9. ห้ามยืมเครื่องเขียนและเครื่องคิดเลขของผู้อ่ืนโดยเด็ดขาด  
10. ต้องสวมเส้ือกาวน์และสวมแว่นตากันสารเคมี (goggles) หรือแว่นสายตา ตลอดเวลาที่ท าปฏิบัติการ  
11. กรณีที่เบิกสารเคมี หรืออุปกรณ์อ่ืนใดเพิ่มเติมนอกจากที่อนุญาต จะถูกหัก 2 คะแนนต่อการเบิก 1 หน่วยต่อ 1 ครั้ง  
12. การท าเครื่องแก้วแตกหรือเกิดอุบัติเหตุใด ๆ ในระหว่างการสอบ ต้องแจ้งกรรมการคุมสอบทันที  
13. หากต้องการล้างหรือกลั้วอุปกรณ์ให้ท าที่โต๊ะปฏิบัติการของตน ไม่อนุญาตให้ใช้อ่างล้างเพื่อล้างอุปกรณ์ขณะทดลอง 
14. ห้ามนักเรียนน าเอกสารและอุปกรณ์ใด ๆ เข้าหรือออกจากห้องสอบโดยเด็ดขาด  
15. ห้ามพูด คุย หรือปรึกษากันในระหว่างการสอบ หากฝ่าฝืนถือว่าทุจริตในการสอบ กรณีทุจริตใดๆ ก็ตาม นักเรียนจะ

หมดสิทธิ์ในการแข่งขันและจะถูกให้ออกจากห้องสอบทันที  
หมายเหตุ  

1. ถ้าถุงมือมีปัญหา เช่น ไม่พอดีกับขนาดมือ หรือฉีกขาด นักเรียนขอเปลี่ยนถุงมือคู่ใหม่ได้ โดยไม่หักคะแนน 
2. น้ ากลั่นและน้ าแข็ง นักเรียนสามารถเบิกเพิ่มได้โดยไม่หักคะแนน  
3. หลังสอบปฏิบัติการ นักเรียนไม่ต้องล้างเครื่องแก้วเอง จะมีเจ้าหน้าที่ล้างเครื่องแก้วให้ 
4. ในกรณีเกิดอุบัติเหตุให้รีบแจ้งกรรมการคุมสอบโดยทันที 

มีต่อหน้าหลัง 
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การใช้ป้าย 
ให้นักเรียนยกป้ายเมื่อตอ้งการตรวจการไทเทรต ช่ังสาร อบสารและอื่น ๆ ตามสญัลกัษณ์และรายละเอียดใน
ตาราง 

ความหมาย สัญลักษณ์ รายละเอียดการใช้ป้าย 
1) ไทเทรต 

 

ป้ายตรวจนับจ านวนการไทเทรต จ านวน 1 ป้าย  
o นักเรียนยกป้ายข้ึน เพือ่ให้กรรมการคุมสอบ

ตรวจสอบการไทเทรต 
o ใช้ร่วมทั้งการทดลองที่ 1 และ 2 
 

 

2) อบสาร 

 

ป้ายอบสาร จ านวน 1 ป้าย  
o นักเรียนยกป้ายอบสาร เพื่อให้กรรมการคุม

สอบพาไปยังจุดอบ 
o เจ้าหน้าที่คุมตู้อบเป็นผู้น าสารเข้าตู้อบ  
o นักเรียนยกป้ายอบสารอีกครั้ง เมือ่ต้องการน า

สารออกจากตู้อบเพื่อใหก้รรมการพาไปยงัตู้อบ 
o เจ้าหน้าที่คุมตู้อบเป็นผู้น าสารออกจากตู้อบ 

3) ชั่งสาร 

 

ป้ายชั่งสาร จ านวน 1 ป้าย  
o นักเรียนยกป้ายช่ังสาร เพือ่ให้กรรมการคุมสอบ

พาไปยังจุดช่ัง 
o นักเรียนท าการช่ังสาร/อุปกรณ์ และจดบันทึก

น้ าหนักลงบนบัตรที่เจ้าหน้าทีเ่ตรียมให ้
o นักเรียนส่งบัตรบันทึกน้ าหนักคืนให้แก่

เจ้าหน้าที่คุมเครื่องช่ังและรับต้นฉบบั 

4) อ่ืน ๆ 

 

ป้ายขอความช่วยเหลือ จ านวน 1 ป้าย 
เมื่อนักเรียนต้องการเข้าหอ้งน้ า พักรบัประทาน
อาหารว่าง ขอน้ ากลั่นหรอืน้ าแข็งเพิม่เติม เบิกสาร
หรือเครื่องแก้วเพิม่เติม เกิดอุบัติเหตุ หรือต้องการ
ความช่วยเหลืออื่น ๆ  ให้ยกป้ายข้ึน เพื่อให้กรรมการ
คุมสอบมาที่โต๊ะ 
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ข้อปฏิบัติ 

การทดลองท่ี 1 
 การไทเทรต นักเรียนต้องไทเทรตทั้งหมด 3 ตอน ตอนละ 3 ขวด เมื่อไทเทรตครบทุกตอนแล้ว ให้ยก

ป้ายแจ้งกรรมการคุมสอบเพื่อตรวจนับจ านวนขวดที่ไทเทรตและลงนาม  
o ถ้าไทเทรตไม่ครบจ านวนจะถูกหกัคะแนนครั้งละ 0.2 คะแนน 
o ไม่มีลายเซ็นกรรมการคุมสอบจะไม่ให้คะแนน  

 
 การทดลองท่ีเกี่ยวข้องกับ AgNO3 ให้ท าบริเวณกระดาษท่ีติดไว้บนโต๊ะปฏิบัติการเท่าน้ัน 
 
การทดลองท่ี 2 
 การอบสาร ให้ยกป้ายอบสารในการอบแต่ละครั้ง   

o วางกระจกนาฬิกาในกลอ่งพลาสตกิ 
o นักเรียนยกป้ายอบสาร เพื่อให้กรรมการคุมสอบพาไปยังจุดอบ 
o กรรมการคุมสอบเป็นผู้น าสารเข้าตู้อบ  
o นักเรียนยกป้ายอบสารอีกครั้ง เมือ่ต้องการน าสารออกจากตู้อบเพือ่ให้กรรมการพาไปยังตู้อบ 
o กรรมการคุมสอบเป็นผู้น าสารออกจากตู้อบ 

 
 การชั่งสาร ให้ยกป้ายช่ังสาร 

o นักเรียนยกป้ายช่ังสาร เพือ่ให้กรรมการคุมสอบพาไปยงัจุดช่ัง 
o นักเรียนท าการช่ังสาร/อุปกรณ์และจดบันทึกน้ าหนกัลงบนบัตรทีเ่จ้าหน้าทีเ่ตรียมให้ 
o นักเรียนส่งบัตรบันทึกน้ าหนักคืนให้แกเ่จ้าหน้าที่คุมเครื่องช่ังและรับต้นฉบบั 

 
 การไทเทรต นักเรียนต้องไทเทรตทั้งหมด 2 ขวด เมื่อไทเทรตครบแล้ว ให้ยกป้ายแจง้กรรมการคุมสอบ

เพื่อตรวจนับจ านวนขวดที่ไทเทรตและลงนาม  
o ถ้าไทเทรตไม่ครบจ านวนจะถูกหกัคะแนน 0.15 คะแนน 
o ไม่มีลายเซ็นกรรมการคุมสอบจะไม่ให้คะแนน  
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การทดลองท่ี 1 (25 คะแนน) 

การวิเคราะห์หาปริมาณ MgCl2 และ NaCl ในสารละลายตัวอย่าง 
บทน า 
 ในสารละลายผสม MgCl2 และ NaCl สามารถหาปริมาณคลอไรด์รวมได้โดยการไทเทรตแบบ

ตกตะกอนและหาปริมาณของแมกนีเซียมไอออนได้จากการไทเทรตแบบเกิดสารเชิงซ้อน  

การหาปริมาณคลอไรด์ด้วยวิธีของโวลฮาร์ดเป็นการไทเทรตแบบทางอ้อมท าได้โดยเติมสารละลาย

มาตรฐาน AgNO3 ที่มากเกินพอและทราบปริมาณแน่นอนลงในสารละลายตัวอย่าง หาปริมาณ AgNO3 ที่เหลอื

ได้โดยการไทเทรตแบบย้อนกลับกับสารละลายมาตรฐาน KSCN โดยมี ferric alum เป็นอินดิเคเตอร์ในภาวะ

กรด เมื่อถึงจุดยุติจะเห็นสีของสารเชิงซ้อน [Fe(SCN)]2+ ปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องเป็นไปดังสมการ 

 Cl–(aq) + Ag+(aq) มากเกินพอ → AgCl(s) + Ag+(aq) ที่เหลือ  

ตะกอนขาว 

 Ag+(aq) ที่เหลือ + SCN–(aq)  → AgSCN(s) 

ตะกอนขาว 

  SCN–(aq) + Fe3+(aq) → [Fe(SCN)]2+(aq) 

สีแดงเลือดนก 

การหาปริมาณแมกนีเซียมไอออนในสารละลายท าได้โดยการไทเทรตด้วย  ethylenediamine 

tetraacetic acid (EDTA) เกิดไอออนเชิงซ้อนในอัตราส่วนโดยโมล 1 : 1 โดยใช้ Eriochrome Black T (EBT) 

เป็นอินดิเคเตอร์ซึ่งมีสีน้ าเงินที่ pH 10 และมีสีองุ่นแดงเมื่อเกิดไอออนเชิงซ้อนกับโลหะ 

 

เครื่องแก้วและวัสดุอุปกรณ์  

ล าดับท่ี รายการเครื่องแก้วและวัสดอุุปกรณ์ จ านวน หน่วย 
1.  Transfer pipette ขนาด 10 mL 4 อัน 
2.  ขวดรูปชมพู ่  9 ใบ 
3.  ขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL 1 ใบ 
4.  กระบอกตวงขนาด 10 mL 2 อัน 
5.  กระบอกตวงขนาด 50 mL  1 อัน 
6.  บิวเรตขนาด 25 mL  1 อัน 
7.  บิวเรตขนาด 50 mL  1 อัน 
8.  บีกเกอร์ขนาด 50 mL   6 ใบ 
9.  บีกเกอร์ขนาด 100 mL  3 ใบ 
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ล าดับท่ี รายการเครื่องแก้วและวัสดอุุปกรณ์ จ านวน หน่วย 
10.  บีกเกอร์ขนาด 250 mL  1 ใบ 
11.  กรวยกรอง    3 อัน 
12.  กระดาษกรองเบอร์ 1, ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 70 mm 3 แผ่น 
13.  หลอดหยดปลายแหลมพร้อมจุกยาง 4 อัน 
14.  แท่งแก้วคนสาร    3 อัน 
15.  กรรไกร 1 อัน 
16.  Pipette tray (ใช้ร่วมกบัการทดลองที่ 2) 1 ถาด 
17.  ขาต้ังและที่ยึดบิวเรต (ใช้ร่วมกบัการทดลองที่ 2) 2 ชุด 
18.  ลูกยางส าหรับปิเปต (ใช้ร่วมกับการทดลองที่ 2) 1 อัน 
19.  ขวดน้ ากลั่น (ใช้ร่วมกับการทดลองที่ 2) 2 ขวด 
20.  กระดาษทิชชู (ใช้ร่วมกับการทดลองที่ 2) 1 ห่อ 
21.  ปากกา label (ใช้ร่วมกับการทดลองที่ 2) 1 ด้าม 
22.  กระดาษ A4 (ใช้ร่วมกับการทดลองที่ 2) 1 แผ่น 
23.  ถุงมือขนาด S, M, L (ใช้ร่วมกบัการทดลองที่ 2) ขนาดละ 1 คู่ 
24.  ขวดเก็บของเสีย (ใช้ร่วมกบัการทดลองที่ 2) 1 ใบ 

 

สารเคม ี

ล าดับท่ี รายการสารเคมี ปริมาณ ภาชนะท่ีบรรจุ Safety 
1.  สารละลาย EDTA  200 mL ขวดพลาสติก 

 
2.  สารละลาย MgCl2  

0.02xxx M 
50 mL ขวดสีชา 

ความเข้มข้นที่แน่นอน
ระบุในเอกสาร 1 

 

3.  สารละลายบัฟเฟอร์ pH 10 
(NH3/NH4Cl) 

15 mL ขวดหยดสีชา 

 

4.  อิริโอโครม แบลคที (EBT) 
อินดิเคเตอร ์

2 mL หลอดหยดพลาสติก  
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ล าดับท่ี รายการสารเคมี ปริมาณ ภาชนะท่ีบรรจุ Safety 
5.  สารละลาย AgNO3  

0.3xxx M  
50 mL ขวดสีชา 

ความเข้มข้นที่แน่นอน
ระบุในเอกสาร 1 

 
6.  สารละลาย KSCN  

0.1xxx M 
70 mL ขวดสีชา 

ความเข้มข้นที่แน่นอน
ระบุในเอกสาร 1  

7.  กรด HNO3 3 M  20 mL ขวดหยดสีชา 

 
8.  ferric alum อินดิเคเตอร ์

  
5 mL ขวดหยดสีชา  

9.  สารละลายตัวอย่าง A 30 mL ขวดพลาสติก  
 

วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลายมาตรฐาน EDTA  
เมื่อไทเทรตเสรจ็ให้เก็บสารละลายที่ไทเทรตไว้เพือ่ให้กรรมการคุมสอบตรวจนับ (ดูข้อปฏิบัติ ) 

1.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน MgCl2 0.02xxx M ปริมาตร 10.00 mL ลงในขวดรูปชมพู่แล้วเติมน้ ากลั่น
ปริมาตร 50 mL  

1.2 เติมสารละลายบัฟเฟอร์ pH 10 ปริมาตร 2 mL แล้วหยดอนิดิเคเตอร์ EBT 2-3 หยด (ระวังสารละลาย
บัฟเฟอร์มกีลิ่นฉุน อย่าสูดดม) 

1.3 ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน EDTA จนสารละลายเปน็สีน้ าเงิน บันทึกปรมิาตรของสารละลาย
มาตรฐาน EDTA ที่ใช้ 

1.4 ทดลองข้อ 1.1-1.3 ซ้ าอีก 2 ครั้ง 
1.5 ค านวณหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายมาตรฐาน EDTA 
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ตอนท่ี 2 การวิเคราะห์หาปริมาณแมกนีเซียมไอออน 

เมื่อไทเทรตเสรจ็ให้เก็บสารละลายที่ไทเทรตไว้เพือ่ให้กรรมการคุมสอบตรวจนับ (ดูข้อปฏิบัติ ) 
2.1  ปิเปตสารละลายตัวอย่าง A ที่ได้รับปรมิาตร 10.00 mL ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL แล้วปรับ

ปริมาตรด้วยน้ ากลั่น สารละลายน้ีเรียก “สารละลายตัวอยา่ง B” 
2.2 ปิเปตสารละลายตัวอย่าง B ปริมาตร 10.00 mL ลงในขวดรูปชมพู่ แล้วเตมิน้ ากลั่นปริมาตร 50 mL 
2.3 เติมสารละลายบัฟเฟอร์ pH 10 ปริมาตร 2 mL แล้วหยดอนิดิเคเตอร์ EBT 2-3 หยด (ระวังสารละลาย

บัฟเฟอร์มกีลิ่นฉุน อย่าสูดดม) 
2.4  ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน EDTA จนสารละลายเป็นสนี้ าเงิน บันทกึปริมาตรของสารละลาย 

มาตรฐาน EDTA ที่ใช้ 
2.5 ทดลองข้อ 2.2-2.4 ซ้ าอีก 2 ครั้ง 
2.6 ค านวณหาปริมาณแมกนเีซียมไอออนในสารละลายตัวอย่าง B 

 

ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรด์ด้วยวิธีโวลฮาร์ด  
เมื่อไทเทรตเสรจ็ให้เก็บสารละลายที่ไทเทรตไว้เพือ่ให้กรรมการคุมสอบตรวจนับ (ดูข้อปฏิบัติ ) 

3.1 ปิเปตสารละลายตัวอย่าง B ปรมิาตร 10.00 mL ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 mL แล้วเติมสารละลาย 
HNO3 3 M จ านวน 3 หยด 

3.2 ปิเปตสารละลาย AgNO3 0.3xxx M ปริมาตร 10.00 mL ลงในบีกเกอร์ข้อ 3.1 เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 
10 นาที (เก็บในตูใ้ห้พ้นแสง) 

3.3 กรองเพื่อเกบ็สารละลายลงในขวดรูปชมพู่และล้างตะกอนด้วยสารละลาย HNO3 3 M ปริมาตร 5 mL  
3.4 เติม ferric alum จ านวน 20 หยด ลงในขวดรูปชมพู่ที่มสีารละลายที่ได้จากการกรองในข้อ 3.3 
3.5 ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน KSCN 0.1xxx M จนสารละลายเป็นสสี้ม บันทึกปริมาตรของ

สารละลายมาตรฐาน KSCN ที่ใช้ (ควรใช้น้ ากลั่นขณะไทเทรตน้อยที่สุด เพราะมผีลต่อจุดยุติ) 
3.6 ทดลองข้อ 3.1-3.5 ซ้ าอีก 2 ครั้ง 
3.7 ค านวณหาปริมาณคลอไรด์ในสารละลายตัวอย่าง B 

 
ตอนท่ี 4 การค านวณโมลของคลอไรด์จาก MgCl2 และ NaCl ในสารละลายตัวอย่าง B 

แสดงการค านวณในกระดาษค าตอบ 
 
ตอนท่ี 5 การวิเคราะห์หาร้อยละโดยมวลต่อปริมาตรของ MgCl2 และ NaCl ในสารละลายตัวอย่าง A  

แสดงการค านวณในกระดาษค าตอบ 
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การทดลองท่ี 2 (15 คะแนน) 
การสังเคราะห์และการหาปริมาณลิแกนด์ของสารเชิงซ้อนนิกเกิล 

บทน า    

ปฏิกิริยาระหว่าง Ni2+ กับ ethylenediamine (en) ซึ่งเป็นลิแกนด์แบบคีเลต สามารถเกิดสารเชิงซ้อน

ที่เสถียรได้หลายแบบข้ึนกับสัดส่วนโมลของ Ni2+ และ en ที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา กลไกการเกิดไอออนเชิงซ้อน 

[Ni(en)x(H2O)6-2x]2+ เป็นการแทนที่น้ าด้วย en แบบทีละข้ัน (รูป 1) สารประกอบที่เกิดข้ึนมีไอออนลบของ

เกลือที่ใช้ เช่น เมื่อใช้ NiCl26H2O จะได้สารประกอบ [Ni(en)x(H2O)6-2x]Cl2yH2O จ านวนโมเลกุลของน้ าใน

สารประกอบมีได้หลายค่าข้ึนกับสภาวะที่ใช้ในการทดลองและระยะเวลาในการอบสาร การสังเคราะห์สารจึง

ต้องปฏิบัติตามข้ันตอนอย่างเคร่งครัดเพื่อให้ได้สารประกอบที่ต้องการ 

 

รูป 1 การเกิดไอออนเชิงซอ้น [Ni(en)x(H2O)6-2x]2+ 

จากรูป 1 จะเห็นได้ว่าไม่สามารถสังเคราะห์ [NiCl2(en)2]H2O (รูป 2) จากการท าปฏิกิริยาระหว่าง 

NiCl26H2O และ en ในสัดส่วนโมล 1:2 แต่สามารถสังเคราะห์สารนี้ได้จากการท าปฏิกิริยาระหว่าง 

[Ni(en)3]Cl22H2O และ NiCl26H2O ซึ่งจะเกิดการจัดกระจายใหม่ (redistribution) ของลิแกนด์ en อย่าง

รวดเร็ว 

 

รูป 2 โครงสร้างของ trans-dichlorobis(ethylenediamine)nickel(II) 

ร้อยละโดยมวลของ en ใน [Ni(en)3]Cl22H2O มีความส าคัญในการสังเคราะห์สาร [NiCl2(en)2]H2O 

วิธีการหาร้อยละโดยมวลของ en ในสารเชิงซ้อนที่ไม่ต้องใช้เครื่องมือที่มีราคาแพงคือ การน าสารละลายของ 

[Ni(en)3]Cl22H2O มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย HCl มากเกินพอ ดังสมการ 

[Ni(en)3]2+(aq) + 6H3O+(aq)  [Ni(H2O)6]2+(aq) + 3enH2
2+(aq) 

และไทเทรตหาปริมาณ HCl ที่เหลือ ด้วยสารละลาย NaOH  
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เครื่องแก้วและวัสดุอุปกรณ์  

ล าดับท่ี รายการเครื่องแก้วและวัสดอุุปกรณ์ จ านวน หน่วย 
1.  บีกเกอร์ขนาด 30 mL 2 ใบ 
2.  บีกเกอร์ขนาด 50 mL 2 ใบ 
3.  บีกเกอร์ขนาด 100 mL 1 ใบ 
4.  ขวดรูปชมพู่ขนาด 125 mL 2 ใบ 
5.  กระบอกตวงขนาด 10 mL 2 อัน 
6.  กรวยกรองแก้ว 1 อัน 
7.  กระจกนาฬิกา 125 mm 1 อัน 
8.  หลอดทดลอง 1 หลอด 
9.  แท่งแก้วคนสาร 12.5 cm 1 อัน 
10.  ช้อนตักสารพลาสติกขนาดเลก็ 2 อัน 
11.  บิวเรตขนาด 25 mL 1 อัน 
12.  กระดาษกรองเบอร์ 1, ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 125 mm 2 แผ่น 
13.  หลอดหยดพลาสติก 3 อัน 
14.  Measuring pipette ขนาด 10 mL 1 อัน 
15.  Zip bag 2 แผ่น 
16.  กล่องพลาสติกทนความร้อนเพื่อใสส่ารตอนน าไปอบ 1 กล่อง 
17.  ห่วงวงกลม 1 อัน 
18.  ภาชนะรองรบัสารละลายที่ได้จากการกรอง 1 ใบ 
19.  กระติกบรรจุน้ าแข็ง 1 อัน 

 

สารเคม ี

ล าดับท่ี รายการ ปริมาณ ภาชนะบรรจุ Safety 
1.  NiCl26H2O (ส าหรับ

ตอนที่ 1) ขวด A 

1.00 g vial 
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ล าดับท่ี รายการ ปริมาณ ภาชนะบรรจุ Safety 
2.  Ethylenediamine (en) 

(ส าหรับตอนที่ 1) 
3 mL vial 

 

 
3.  [Ni(en)3]Cl22H2O 

(ส าหรับตอนที่ 2) ขวด B 

0.50 g vial  

4.  NiCl26H2O (ส าหรับ
ตอนที่ 2) ขวด C 

0.20 g vial  

5.  Ethanol  15 mL ขวดแก้วสีชา 

 
6.  Methanol  5 mL ขวดแก้วสีชา 

 
7.  Acetone  25 mL ขวดแก้วสีชา 

 
8.  สารละลาย HCl  

0.2xxx M  
50 mL ขวดแก้วสีชา 

ความเข้มข้นที่แน่นอนระบุ
ในเอกสาร 1  

9.  สารละลาย NaOH 
0.2xxx M  

40 mL ขวดพลาสติกสีชา 
ความเข้มข้นที่แน่นอนระบุ

ในเอกสาร 1  
10.  สารละลายตัวอย่าง 

[Ni(en)3]2+ (ขวด D) 
40 mL ขวดแก้วสีชา 

พร้อมระบุความเข้มข้นที่
แน่นอน 

 

11.  Methyl red 1 ขวด ขวดหยดสีชา  
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ข้อมูลท่ีก าหนดให้ 

NiCl26H2O มวลต่อโมล = 237.70 g/mol 

ethylenediamine (en) มวลต่อโมล = 60.10 g/mol, ความหนาแน่น = 0.897 g/mL 

[Ni(en)3]Cl22H2O มวลต่อโมล = 345.93 g/mol 

NiCl2(en)2H2O มวลต่อโมล = 267.81 g/mol 

  

วิธีทดลอง 

ตอนท่ี 1 การสังเคราะห์สารประกอบ [Ni(en)3]Cl22H2O 

เมื่อต้องการใช้ตู้อบและเครื่องช่ัง ให้ยกป้ายเพื่อให้กรรมการคุมสอบพาไปยังจุดอุปกรณ์ (ดูข้อปฏิบัติ  และ 
) 

1.1 ละลาย NiCl26H2O (ขวด A) ในบีกเกอร์ขนาด 30 mL ด้วยน้ ากลั่นปริมาตร 2 mL 
1.2 ค านวณปริมาตร en ที่ต้องใช้ โดยใหเ้กินพออีก 10% แสดงการค านวณในกระดาษค าตอบ  
1.3 แช่สารละลายข้อ 1.1 ในกระติกบรรจุน้ าแข็ง แล้วเติม en ตามปรมิาตรที่ค านวณได้ลงไปอย่างช้า ๆ 

พร้อมทั้งคนตลอดเวลา (ระวังขณะเตมิอาจจะมีควันเกิดข้ึน อย่าสูดดม)  
1.4 เติมเอทานอลปริมาตร 5 mL และคนอย่างตอ่เนื่องเป็นเวลา 5 นาที 
1.5 กรองและล้างตะกอนด้วยเอทานอลเย็นปริมาตร 5 mL 

1.6 อบสารที่ 80C เป็นเวลา 25 นาที ช่ังน้ าหนัก และเก็บสารที่ช่ังน้ าหนักแล้วไว้ในถุง zip lock เพื่อสง่ 
1.7 บันทึกลักษณะทางกายภาพของของแข็งและแสดงการค านวณร้อยละผลผลิต (%yield) ของแข็งที่

สังเคราะห์ได้ในกระดาษค าตอบ 
 

ตอนท่ี 2 การสังเคราะห์สารประกอบ [NiCl2(en)2]H2O 

เมื่อต้องการใช้ตู้อบและเครื่องช่ัง ให้ยกป้ายเพื่อให้กรรมการคุมสอบพาไปยังจุดอุปกรณ์ (ดูข้อปฏิบัติ  และ 
) 

2.1  เทสารประกอบ [Ni(en)3]Cl22H2O (ขวด B) และ NiCl26H2O (ขวด C) ลงในบีกเกอร์ขนาด 30 mL  
เติมเมทานอลปริมาตร 3 mL แล้วคนสารละลายเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปแช่ในกระติกบรรจุ  
น้ าแข็ง 

2.2 เตรียมผลกึส าหรบัท า seeding โดยแบง่สารละลายจากข้อ 2.1 ปริมาตร 1 mL ใส่หลอดทดลอง 
จากนั้นค่อย ๆ หยดแอซีโตนพรอ้มเขย่าในกระติกบรรจุน้ าแข็ง (ใช้แอซีโตนรวมไมเ่กิน 2 mL) ถ้าไม่มี
ผลึกเกิดข้ึนหรือสารละลายแยกเป็น 2 ช้ันให้ใช้แท่งแก้วคนขีดข้างในหลอดทดลอง หรือ เขย่าหลอด
ทดลองแรง ๆ  



การแข่งขันเคมีโอลิมปิกระดับชาติครั้งที่ 15                                                                       ข้อสอบภาคปฏิบัติ| 13 

 

 

2.3 ค่อย ๆ หยดแอซีโตนปริมาตร 3 mL ลงในสารละลายข้อ 2.1 ที่เหลอื พร้อมคนตลอดเวลาในกระติก
บรรจุน้ าแข็ง 

2.4 หยด seeding จากข้อ 2.2 โดยใช้หลอดหยดพลาสติกดูดทัง้ของเหลวและของแข็งพร้อม ๆ กัน ลงใน
สารละลายข้อ 2.3 สลับกับการหยดแอซีโตน พร้อมคน จนกระทั่งได้ของแข็งในสารละลายไม่มสี ี

2.5 กรองและล้างตะกอนด้วยแอซีโตนครัง้ละ 3 mL จ านวน 2 ครั้ง (ควรอบสารทันทีเมื่อกรองเสรจ็ 
เพราะสารดูดความช้ืน) 

2.6 อบสารที่ 80C เป็นเวลา 10 นาที ช่ังน้ าหนัก และเก็บสารที่ช่ังน้ าหนักแล้วไว้ในถุง zip lock เพื่อสง่ 
2.7 บันทึกลักษณะทางกายภาพของของแข็งและแสดงการค านวณร้อยละผลผลิต (%yield) ของแข็งที่

สังเคราะห์ได้ในกระดาษค าตอบ 
 

ตอนท่ี 3 การหาร้อยละโดยมวลของ en ในสารละลายตัวอย่างของ [Ni(en)3]2+ 

เมื่อไทเทรตเสรจ็ให้เก็บสารละลายที่ไทเทรตไว้เพือ่ให้กรรมการคุมสอบตรวจนับ (ดูข้อปฏิบัติ ) 
3.1 ปิเปตสารละลายตัวอย่าง [Ni(en)3]2+ (ขวด D) ปริมาตร 10.00 mL ใส่ในขวดรูปชมพู่ 
3.2 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน HCl 0.2xxx M ปริมาตร 10.00 mL ลงในขวดรูปชมพู่ข้อ 3.1 เขย่าให้เข้า

กัน ได้สารละลายสีเขียวอ่อน 
3.3 เติม methyl red 3 หยด ได้สารละลายสีชมพ ู
3.4 ไทเทรตสารละลายข้อ 3.3 ด้วยสารละลายมาตรฐาน NaOH 0.2xxx M จนถึงจุดยุติได้สารละลายสี

เหลือง บันทึกปริมาตรสารละลายมาตรฐาน NaOH ที่ใช้ 
3.5 ทดลองข้อ 3.1 – 3.4 ซ้ าอีก 1 ครั้ง  
3.6 ค านวณหาร้อยละโดยมวลของ en ในสารละลายตัวอย่างของ [Ni(en)3]2+ 

 


