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ขอมูลประกอบการคํานวณ 

มวลอะตอมของธาตุ  

H = 1.01, C = 12.01, Na = 22.99, K = 39.10, N = 14.01, O = 16.00, S = 32.06, Br = 79.90  

และ I = 126.90  

มวลโมเลกุล pyridinium tribromide (C5H6Br3N)    =   319.82  

ความบริสุทธ์ิโดยมวล (mass purity) ของ pyridinium tribromide  =   93.00% 

ความจุความรอนจําเพาะ (s)  
 นํ้า         =   4.184 J g–1 °C–1   

 สารละลายผสมของ NaOH และ HCl    =   3.598 J g–1 °C–1 

 สารละลายผสมของ NaOH และกรดตัวอยาง diprotic acid   =   3.580 J g–1 °C–1 

ความหนาแนนของสารละลาย  

สารละลาย NaOH       =   1.166 g/mL 

สารละลาย HCl        =   1.021 g/mL  

สารละลายกรดตัวอยาง diprotic acid     =   1.077 g/mL 
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การทดลองที่ 1 (20 คะแนน) 

การหาคาไอโอดีนของกรดโอลิอิก 

(Iodine value determination of oleic acid) 

  

บทนํา 

คาไอโอดีน (iodine value) ของสาร คือ จํานวนกรัมของไอโอดีนที่ทําปฏิกิริยาการเติมของพันธะระหวาง

คารบอนที่ไม อ่ิมตัวในสาร 100 g การทดลองน้ีเปนการหาคาไอโอดีนของกรดโอลิอิก (oleic acid) ซึ่งเปน 

monounsaturated fatty acid โดยใชปฏิกิริยาการเติมธาตุโบรมีน (elemental bromine) ที่พันธะคูของคารบอน

ใน oleic acid เน่ืองจากปฏิกิริยาวองไวกวาไอโอดีน และเพ่ือหลีกเลี่ยงอันตรายจากการใชโบรมีนโดยตรงจึงใช 

pyridinium tribromide เพ่ือทําใหเกิดโบรมีนแทน โบรมีนที่เกิดขึ้นมีปริมาณแนนอนและมากเกินพอ หลังปฏิกิริยา

เกิดอยางสมบูรณ หาปริมาณโบรมีนที่เหลือโดยใหทําปฏิกิริยากับ potassium iodide ซึ่งจะไดไอโอดีน แลวนําไป

ไทเทรตดวย sodium thiosulfate (Na2S2O3) โดยใชนํ้าแปงเปนอินดิเคเตอร  

การหาคาไอโอดีนในการทดลองน้ีใชปฏิกิริยาตามลําดับดังน้ี (สมการเคมยัีงไมไดดุล) 

 

 

ขั้นที่ 1:  

 

 

ขั้นที่ 2:  

 

ขั้นที่ 3:    

ขั้นที่ 4:  

 

การหาคาความเขมขนทีแ่นนอนของสารละลาย sodium thiosulfate ทําโดยไทเทรตกับสารละลาย

มาตรฐานปฐมภูมิ potassium iodate (KIO3) โดยใชนํ้าแปงเปนอินดิเคเตอร ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นเปนดังน้ี (สมการ

เคมียังไมไดดุล) 

KIO3 + KI + HCl   → I2 + H2O + KCl 

I2 + Na2S2O3 → NaI + Na2S4O6 
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การทดลองประกอบดวย 3 ตอน ดังน้ี  

 ตอนที่ 1  การเตรียมสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ KIO3 

   ตอนที่ 2  การหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลาย Na2S2O3 

     ตอนที่ 3  การหาคาไอโอดีนของ oleic acid 

 
การทดลอง 

เครื่องแกวและวัสดุอุปกรณ 

ลําดับที ่ รายการเครื่องแกวและวัสดุอุปกรณ จํานวน หนวย 

1 บิวเรต ขนาด 50 mL 1 อัน 

2 ขาต้ัง พรอมที่ยึดบิวเรต 1 ชุด 

3 กรวยแกว 2 อัน 

4 ขวดรูปชมพู ขนาด 250 mL 3 ใบ 

5 กระบอกตวง ขนาด 10 mL  2 ใบ 

6 กระบอกตวง ขนาด 25 mL  1  ใบ 

7 บีกเกอร ขนาด 50 mL 3 ใบ 

8 บีกเกอร ขนาด 250 mL 3 ใบ 

9 ปเปต ขนาด 10 mL 1 อัน 

10 ลูกยางสําหรับปเปต (ใชรวมกับการทดลองที่ 2) 1 อัน 

11 แทงแกวคน 1 แทง 

12 ขวดกําหนดปริมาตร ขนาด 100 mL  1 ใบ 

13 หลอดหยดพรอมจุกยาง 3  ชุด 

14 ขวดฉีดนํ้ากลั่น (ใชรวมกับการทดลองที่ 2) 1 ใบ 

15 ถังบรรจุของเสีย (ใชรวมกับการทดลองที่ 2) 1 ใบ 

16 label (ใชรวมกับการทดลองที่ 2) 1 แผน 

17 กระดาษทิชชู (ใชรวมกับการทดลองที่ 2) 1 หอ 
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สารเคมี 

ลําดับที ่ รายการสารเคมี ภาชนะ ความเขมขน ปริมาณ ความปลอดภัย 

1 ของแข็ง KIO3 ซองพลาสติก - นํ้าหนัก

แนนอนระบุ

ที่ซอง  
oxidizing 

2 สารละลาย Na2S2O3 ขวดขนาด 250 mL - 150 mL 

 
harmful irritant 

3 สารละลาย HCl 

(ใชรวมกับการทดลอง

ที่ 2) 

ขวดขนาด 125 mL  1.99 M 100 mL 

 
corrosive 

4 สารละลาย KI ขวดขนาด 250 mL 1.4 M 100 mL 

 
health hazard 

5 สารละลายนํ้าแปง ขวดขนาด 30 mL 

พรอมหลอดหยด  

 

1% (w/v) 20 mL ไมใชสารเคมี

อันตรายตาม 

2012 OSHA 

Hazard 

Communication 

Standard 

6 oleic acid ขวดรูปชมพู ขนาด 

250 mL จํานวน 3 

ใบ 

- นํ้าหนัก

แนนอนระบุ

ที่ขวด  
harmful irritant 

7 anhydrous 

ethanol 

ขวดขนาด 250 mL - 100 mL 

 
flammable 
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ลําดับที ่ รายการสารเคมี ภาชนะ ความเขมขน ปริมาณ ความปลอดภัย 

8 ของแข็ง pyridinium 

tribromide  

(mass purity = 

93.00%) 

ซองพลาสติก  

จํานวน 3 ซอง 

- นํ้าหนัก

แนนอนระบุ

ที่ซอง 
corrosive 

วิธีทดลอง  

ตอนที่ 1  การเตรียมสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ KIO3 

1. บันทึกรหัสและนํ้าหนักที่แนนอนของ KIO3 ที่ระบุไวขางซองพลาสติกลงในกระดาษคําตอบ  

2.    เตรียมสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ KIO3 ปริมาตร 100.00 mL 

3.  คํานวณความเขมขนของสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ KIO3 

 

ตอนที่ 2  การหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลาย Na2S2O3 

1.  บรรจุสารละลาย Na2S2O3 ลงในบิวเรต 

2.  ปเปตสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ KIO3 ปริมาตร 10.00 mL ลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 mL  

3. เติมสารละลาย HCl ประมาณ 2 mL (1 mL ≈  20 หยด) ลงในสารละลาย KIO3 ในขอที่ 2 

4. เติมสารละลาย KI ปริมาตร 10 mL จะเห็นสีนํ้าตาลของไอโอดีนเกิดขึ้น 

5. ไทเทรตสารละลายผสมที่ไดดวยสารละลาย Na2S2O3 จนไดสารละลายสีเหลืองออน 

6. เติมสารละลายนํ้าแปง ประมาณ 1 mL จะเห็นสีนํ้าเงินเขม 

7. ไทเทรตตอดวยสารละลาย Na2S2O3 เมื่อถึงจุดยุติสีนํ้าเงินจะหายไป  

8.  ทําการทดลองซ้ําอีก 2 ครั้ง  

***ยกปายแจงกรรมการคุมสอบเพื่อตรวจสอบทั้งหมดและลงนาม*** 

9. คํานวณความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 
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ตอนที่ 3  การหาคาไอโอดีนของ oleic acid 

1. บันทึกรหัสและนํ้าหนักที่แนนอนของ pyridinium tribromide ที่ระบุไวขางซองพลาสติกลงในกระดาษคําตอบ 

2. บันทึกรหัสและนํ้าหนักที่แนนอนของ oleic acid ที่ระบุไวขางขวดรูปชมพูลงในกระดาษคําตอบ 

3. ละลาย oleic acid ที่อยูในขวดรูปชมพู โดยเติม anhydrous ethanol ปริมาตร 10 mL  

4. ใส pyridinium tribromide ลงในสารผสมของ anhydrous ethanol และ oleic acid ในขอ 3 และชะ 

pyridinium tribromide ที่เหลือในซองใหหมดดวย anhydrous ethanol ปริมาตร 10 mL เขยาขวดใหละลาย

จนหมด ควรไดสารละลายใสที่มีสีนํ้าตาลแดง 

5. เติมนํ้ากลั่น ปริมาตร 15 mL ตามดวยสารละลาย 1.4 M KI ปริมาตร 10 mL เขยาใหสารผสมกัน สารละลาย

ควรมีสีเขมมากขึ้นแตอาจไมเปนเน้ือเดียวกัน 

6. ไทเทรตสารละลายผสมที่ไดดวยสารละลาย Na2S2O3 จนไดสารละลายสีเหลืองออน 
7. เติมสารละลายนํ้าแปง ประมาณ 1 mL จะเห็นสีนํ้าเงินเขม 

8. ไทเทรตตอดวยสารละลาย Na2S2O3 เมื่อถึงจุดยุติสีนํ้าเงินจะหายไป  

9. ทําการทดลองซ้ําอีก 2 ครั้ง โดยใช oleic acid และ pyridinium tribromide ที่ช่ังไวใหแลว 

***ยกปายแจงกรรมการคุมสอบเพื่อตรวจสอบทั้งหมดและลงนาม*** 

10. คํานวณหาคาไอโอดีนของ oleic acid  

 
  



การแขงเคมีโอลิมปกระดับชาติ ครั้งท่ี 16   ขอสอบภาคปฏิบัติ-8 

การทดลองที่ 2 (20 คะแนน) 

การหาความเขมขนของกรดตัวอยางดวยเทคนิคแคลอรเิมตร ี

(Acid concentration determination using calorimetric technique) 

 

บทนํา 

 ปฏิกิริยาสะเทินระหวางกรดแกและเบสแก เปนปฏิกิริยาของโปรตอนและไฮดรอกไซดไอออน ไดนํ้าและความ

รอน ดังสมการที่ (1)  

H+(aq) + OH–(aq) → H2O (l)  qrxn= –57.3 kJ/mol  (1) 

 ความรอนที่ไดขึ้นกับความเขมขนของกรดและเบสที่ใช และวัดโดยใชแคลอริมิเตอร เมื่อทําปฏิกิริยาดังกลาว

ในแคลอริมิเตอรพบวาความรอนจากปฏิกิริยา (qrxn) ถายเทไปยังสารละลาย (qsoln) และแคลอริมิเตอร (qcal) ดัง

สมการที่ (2)  

 qrxn  +  qsoln  +  qcal  =  0         (2) 

  ถาปฏิกิริยาเกิดนํ้าจํานวน 1 โมล สามารถเขียนสมการดุลความรอนของระบบไดดังสมการที่ (3) 

  57.3x103 J  =  (msoln x ssoln x ∆T)  +  (Ccal x ∆T)   (3) 

เมื่อ  msoln  = มวลของสารละลาย (g)   

ssoln  = คาความจุความรอนจําเพาะของสารละลาย (J g–1 °C–1)   

Ccal  = คาความจุความรอนของแคลอริมิเตอร (J/°C) และ 

∆T = Tmix – Ti  โดยที่ Ti (อุณหภูมิกอนผสม) และ Tmix (อุณหภูมิหลังผสม) หาไดจากจุดตัดของกราฟ

ระหวางเวลา (t, วินาที) กับอุณหภูมิของสารละลาย (T, °C) ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1   การหาคา Ti และ Tmix จากกราฟระหวางอุณหภูมิกับเวลา 

เน่ืองจากแคลอริมิเตอรแตละชุดดูดความรอนไวไมเทากัน จึงจําเปนตองหาคาความจุความรอนของแคลอริ

มิเตอรที่ใชทําการทดลองกอนเสมอ 
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การทดลองประกอบดวย 2 ตอน ดังน้ี  

 ตอนที่ 1  การหาคาความจุความรอนของแคลอริมิเตอร  

 ตอนที่ 2  การหาความเขมขนของสารละลายกรดตัวอยาง diprotic acid 

 

การทดลอง 

เครื่องแกวและวัสดุอุปกรณ 

ลําดับที ่ รายการเครื่องแกวและวัสดุอุปกรณ จํานวน หนวย 

1 แคลอริมิเตอร  

(ถวยพลาสติกหุมโฟม ฝาปด แทงคน และเทอรโมมิเตอร) 

1 ชุด 

2 ปเปต ขนาด 25 mL  3 อัน 

3 ลูกยางสําหรับปเปต (ใชรวมกับการทดลองที่ 1) 1 อัน 

4 บีกเกอร ขนาด 50 mL 3 ใบ 

5 นาฬิกาจับเวลา 1 อัน 

6 ขวดฉีดนํ้ากลั่น (ใชรวมกับการทดลองที่ 1) 1 ใบ 

7 ขวดบรรจุนํ้าประปา 0.5 L 1 ใบ 

8 ถังบรรจุของเสีย 1 ใบ 

9 label (ใชรวมกับการทดลองที่ 1) 1 แผน 

10 กระดาษทิชชู (ใชรวมกับการทดลองที่ 1) 1 หอ 
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สารเคมี 

ลําดับที ่ รายการสารเคมี ภาชนะ ความเขมขน ปริมาณ ความปลอดภัย 

1 สารละลาย HCl  

(ใชรวมกับการทดลองที่ 1) 

ขวดขนาด 125 mL 1.99 M 100 mL 

 
corrosive 

2 สารละลาย NaOH  ขวดขนาด 250 mL 5.07 M 150 mL 

 
corrosive 

3 สารละลายกรดตัวอยาง  

diprotic acid 

ขวดขนาด 125 mL  — 80 mL 

 
corrosive 

 

วิธีทดลอง  

ตอนที่ 1  การหาคาความจุความรอนของแคลอริมิเตอร (Ccal) 

1. ปเปตสารละลาย NaOH ปริมาตร 25.00 mL ลงในบีกเกอร 

2. ปเปตสารละลาย HCl ปริมาตร 25.00 mL ลงในแคลอริมิเตอร ปดฝา คนสารละลายในแคลอริมิเตอร บันทึก

อุณหภูมิของสารละลายในแคลอริมิเตอร (Ti) ทุก ๆ 30 วินาที เปนเวลา 2 นาที (0–120 วินาที) หยุดการจับเวลา 

3. เปดฝาแคลอริมิเตอร และเทสารละลาย NaOH ในขอ 1 ลงในแคลอริมิเตอรอยางรวดเร็ว ปดฝา คนสารละลาย 

จับเวลาตอเน่ืองจากขอ 2 ทันทีที่ผสมสารละลาย บันทึกอุณหภูมิตอทุก ๆ 5 วินาที เปนเวลา 30 วินาที (125–

150 วินาที) จากน้ันบันทึกอุณหภูมิตอทุก ๆ 30 วินาทีเปนเวลาอีก 4 นาที 30 วินาที (180–420 วินาที) 

*** เม่ือทําการทดลองเสร็จแตละครัง้ ใหยกปายแจงกรรมการคุมสอบเพื่อตรวจสอบและลงนาม *** 

4. เทสารละลายผสมหลังการทดลองในถังบรรจุของเสีย ลางแคลอริมิเตอรดวยนํ้าประปาและทําใหมีอุณหภูมิเทา

อุณหภูมิหอง ทําการทดลองซ้ําอีก 1 ครั้ง 

5. เขียนกราฟระหวางอุณหภูมิ (°C) กับเวลา (วินาที) ตามรูปที่ 1 เพ่ือหา Ti , Tmix และ ∆T 

6. คํานวณคาความจุความรอนของแคลอริมิเตอร   
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ตอนที่ 2  การหาความเขมขนของสารละลายกรดตัวอยาง diprotic acid 

1. ปเปตสารละลาย NaOH ปริมาตร 25.00 mL ลงในบีกเกอร   

2. ปเปตสารละลายกรดตัวอยาง ปริมาตร 25.00 mL ลงในแคลอริมิเตอร ปดฝา คนสารละลายในแคลอริมิเตอร 

บันทึกอุณหภูมิของสารละลายในแคลอริมิเตอร (Ti) ทุก ๆ 30 วินาที เปนเวลา 2 นาที (0–120 วินาที) หยุดการ

จับเวลา  

3. เปดฝาแคลอริมิเตอร และเทสารละลาย NaOH ในขอ 1 ลงในแคลอริมิเตอรอยางรวดเร็ว ปดฝา คนสารละลาย 

จับเวลาตอเน่ืองจากขอ 2 ทันทีที่ผสมสารละลาย บันทึกอุณหภูมิตอทุก ๆ 5 วินาที เปนเวลา 30 วินาที (125–

150 วินาที) จากน้ันบันทึกอุณหภูมิตอทุก ๆ 30 วินาทีเปนเวลาอีก 4 นาที 30 วินาที (180–420 วินาที) 

*** เม่ือทําการทดลองเสร็จแตละครั้ง ใหยกปายแจงกรรมการคุมสอบเพื่อตรวจสอบและลงนาม *** 

4. เทสารละลายผสมหลังการทดลองในถังบรรจุของเสีย ลางแคลอริมิเตอรดวยนํ้าประปาและทําใหมีอุณหภูมิเทา

อุณหภูมิหอง ทําการทดลองซ้ําอีก 1 ครั้ง 

5. เขียนกราฟระหวางอุณหภูมิ (°C) กับเวลา (วินาที) ตามรูปที่ 1 เพ่ือหา Ti , Tmix และ ∆T  

6. คํานวณความเขมขนของสารละลายกรดตัวอยางจากความรอนที่ไดจากปฏิกิริยา 


