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ค าชี้แจง 

 จ านวนหน้า: ข้อสอบปฏิบัติการมีทั้งหมด 40 หน้า (รวมกระดาษค าตอบ) แบ่งเป็น 3 Tasks—Task 
1A, Task 1B และ Task 2 
 

 เวลาอ่านข้อสอบ: นักเรียนมีเวลาอ่านข้อสอบก่อนเริ่มท าการทดลอง 15 นาที และสามารถขอต้นฉบับ
ภาษาอังกฤษได้ เมื่อต้องการความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้น 
 

 เวลาสอบ: นักเรียนมีเวลาทั้งหมด 5 ชั่วโมง ในการท าข้อสอบปฏิบัติการ และควรตระหนักว่ามีการ
ทดลองหลายขั้นตอนที่ต้องใช้เวลา 20 -30 นาท ี
 

 เริ่ม/หยุดปฏิบัติการ: เริ่มท าการทดลองเมื่อได้รับค าสั่ง “Start” และหยุดท าการทดลองทันทีเม่ือ
ได้รับค าสั่ง “Stop”   
 อาจารย์ผู้ควบคุมจะประกาศเตือนก่อน 30 นาทีที่จะประกาศค าสั่ง “Stop” 

 นักเรียนที่ท าข้อสอบหลังจากประกาศค าสั่ง “Stop” เกิน 1 นาที จะถูกตัดสิทธิ์การสอบ
ภาคปฏิบัติทันที 

 หลังประกาศค าสั่ง “Stop” ให้นักเรียนใส่ข้อสอบลงในซองและนั่งรออยู่ที่โต๊ะปฏิบัติการ 
อาจารย์ผู้ควบคุมจะมาเก็บกระดาษข้อสอบและสิ่งที่ต้องส่งที่โต๊ะปฏิบัติการของท่าน พร้อม
ตรวจความเรียบร้อยของโต๊ะปฏิบัติการ 
 

 ความปลอดภัย: ให้ปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยของ IChO และเม่ืออยู่ในห้องปฏิบัติการ นักเรียนต้อง
สวมแว่นตานิรภัย (laboratory goggle) หรือแว่นตานิรภัยที่น ามาเองที่ได้รับอนุญาตจากอาจารย์ผู้
ควบคุม และอาจสวมถุงมือที่เตรียมไว้ให้เมื่อใช้สารเคมี  

 
 ถ้าท าผิดกฎความปลอดภัยของ IChO ในครั้งแรก จะได้รับการตักเตือนเพียงครั้งเดียวจาก

อาจารย์ผู้ควบคุม แต่ถ้าท าผิดอีกครั้งจะให้ออกจากห้องปฏิบัติการ และการสอบปฏิบัติการจะ
ได้ศูนย์คะแนน 

 ห้ามกินอาหารและเครื่องดื่มในห้องปฏิบัติการ 

 ประเด็นส าคัญ: ห้ามใช้ปากในการปิเปตต์เด็ดขาด 

 ถ้ามีปัญหาเกี่ยวกับความปลอดภัย นักเรียนสามารถถามผู้ช่วยปฏิบัติการหรืออาจารย์ผู้
ควบคุม และให้แจ้งอาจารย์ผู้ควบคุมเม่ือต้องการออกจากห้องปฏิบัติการไปเข้าห้องน้ าหรือ
รับประทานอาหารว่าง 
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 พื้นที่ปฏิบัติการ: ให้นักเรียนท าปฏิบัติการในพ้ืนที่ที่ได้ก าหนดให้เท่านั้น ส าหรับพื้นที่และอุปกรณ์ท่ี
ต้องใช้ร่วมกัน ให้ท าความสะอาดหลังใช้เสร็จแล้ว 
 

 การเติม/แลกเปลี่ยนสารเคมี:  ไม่สามารถเติมหรือเปลี่ยนสารเคมีรวมทั้งเครื่องแก้วได้เอง (ยกเว้นจะ
ระบุไว้ในข้อสอบ) การขอเติมหรือเปลี่ยนสารเคมีรวมทั้งเครื่องแก้วในครั้งแรกจะไม่ถูกหักคะแนน แต่
จะถูกหักครั้งละ 1 คะแนนในการขอครั้งต่อไป จากคะแนนปฏิบัติการทั้งหมด 40 คะแนน 
 

 การจัดเก็บ: ให้วางสารเคมีและเครื่องแก้วทั้งหมดไว้ที่โต๊ะปฏิบัติการของท่าน  ส่วนของเสียที่เป็น
สารเคมี (chemical waste) ให้ทิ้งลงในขวดเก็บของเสีย (waste bottle) ที่เตรียมไว้ให้ในแต่ละ task 
 

 กระดาษค าตอบ: เขียนผลการทดลองและค าตอบให้ชัดเจนในพ้ืนที่ที่ก าหนดให้ในกระดาษค าตอบ 
และต้องเขียนค าตอบด้วยปากกาเท่านั้นจึงจะได้รับการตรวจ 
 เขียนรหัสประจ าตัวนักเรียนทุกหน้า 

 ใช้ปากกาที่จัดไว้ให้เท่านั้น 

 การเขียนค าตอบในที่อ่ืน ๆ นอกจากท่ีก าหนดให้จะไม่ได้รับการให้คะแนน ท่านสามารถใช้
ด้านหลังของกระดาษเป็นกระดาษทดได้ 

 ให้ใช้เครื่องคิดเลขที่จัดไว้ให้เท่านั้น 
 

  ที่ตั้งเครื่องดื่มในการสอบปฏิบัติการ เครื่องดื่มและอาหารว่างได้จัดเตรียมไว้นอกห้องปฏิบัติการ 

  การใช้เครื่อง  UV spectrophotometer ร่วมกับนักเรียนอื่น 

ใน 2 ชั่วโมงแรกนักเรียนสามารถใช้เครื่องได้โดยไม่จ ากัดเวลา แต่นักเรียนจะต้องรอให้นักเรียนอีกคน
ใช้เสร็จก่อน นักเรียนไม่สามารถใช้เครื่อง spectrophotometer เกิน 1 ชั่วโมง (ถ้าใช้เกินกว่านั้น 
นักเรียนจะถูกแจ้งจากผู้ช่วยปฏิบัติการหรืออาจารย์ผู้ควบคุมให้หยุดใช้เครื่อง เพื่อให้นักเรียนอีกคน
หนึ่งสามารถใช้เครื่องได้) แต่นักเรียนสามารถกลับมาใช้ใหม่ได้เมื่อเครื่องว่าง ดังนั้นควรวางแผนในการ
ท างานให้ดีเพ่ือไม่ให้เป็นการเสียเวลา 
Time 09.00-10.00 10.00-11.00 11.00-12.00 12.00-13.00 13.00-14.00 
Slot     ว่าง      ว่าง                  L                  R       ว่าง 

 L = นักเรียนที่อยู่ด้านซ้ายของเครื่อง spectrophotometer 
 R = นักเรียนที่อยู่ด้านขวาของเครื่อง spectrophotometer 

สามารถเลือกท า tasks ใดก่อนก็ได้ ไม่จ าเป็นต้องท าเรียงล าดับ 
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ข้อสอบภาคปฏิบัติ 

Task 1A 
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Chemicals and Equipment (Task 1A). 

1. Chemical and materials (the actual labeling for each is given in bold font) 

 Hazard Statementsa 

Instrument check solution, 80 cm3 in a plastic bottle  

2.00  10-4 mol dm-3 Methyl orange indicator solution, 

30 cm3 in a wide mouth glass bottle 

H301 

1.00  10-3 mol dm-3 Bromothymol blue indicator 

solution, 30 cm3 in a wide mouth glass bottle 

H226 

Methyl red indicator solution, 10 cm3 in a wide mouth 

glass bottle 

H225-H319-H371 

1 mol dm-3 HCl, 30 cm3 in a plastic bottle H290-H314-H335 

1 mol dm-3 NaOH, 30 cm3 in a plastic bottle H290-H314 

buffer solution A, 110 cm3 in a plastic bottle  

Unknown solution X, 50 cm3 in a plastic bottle  

Unknown solution Y, 50 cm3 in a plastic bottle  

Unknown solution Z, 50 cm3 in a plastic bottle  
aSee page 38 for definition of Health Statements  
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II. Equipment and labwares 

Shared Equipment Quantity 

UV-Visible spectrophotometer 1 per 2 students 

Personal Labwares Quantity 

Beaker, 25 cm3 2 

Volumetric flask, 25.00 cm3 9 

Measuring pipette, 2.00 cm3 2 

Measuring cylinder, 10.0 cm3 3 

Pasteur pipette   6 

Rubber bulb for Pasteur pipette 6 

Pipette filler bulb (3-way) 1 

Pipette tray 1 

Test tube (13 x 100 mm) 6 

Test tube rack 1 

Plastic cuvette, optical path length = 1.00 

cm 

1 

Waste bottle, 1 dm3 1 

Sticker label set in a zipped bag 1 
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Task 1A 
13% 

a b c คะแนน
รวม a1 a2 b1 b2 b3 c1 c2 

คะแนนเต็ม 12 2 6 1 1 2 2 26 
คะแนนที่ได้         

 

คะแนน 13% จากคะแนนรวมทั้งหมด 

Task 1A: อินดิเคเตอร์กรด-เบส และการประยุกต์ใช้ส าหรับการหาค่า pH 

อินดิเคเตอร์กรด-เบส เป็นกรดอ่อน (หรือเบสอ่อน) ซึ่งแสดงสีที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับรูปกรด (HIn, สี1) 
หรือรูปเบส (In–, สี2) ที่ปรากฏอยู่ในสารละลาย ดังแสดงในปฏิกิริยา   

HIn  H+ + In– 

เมื่อ pH ของสารละลายที่มีอินดิเคเตอร์เปลี่ยน สมดุลจะเคลื่อนไปทางสารตั้งต้น (HIn, สี1) หรือสาร
ผลิตภัณฑ์ (In–,สี2) ส่งผลให้ความเข้มข้นของอินดิเคเตอร์ในรูปกรดหรือรูปเบสเปลี่ยนไป จึงท าให้สีของ
สารละลายเปลี่ยน  ในสารละลายที่มีความเป็นกรด อินดิเคเตอร์ส่วนใหญ่จะปรากฏอยู่ในรูปกรด (HIn, สี1) ใน
ท านองเดียวกันในสารละลายที่มีความเป็นเบส อินดิเคเตอร์ส่วนใหญ่จะปรากฏอยู่ในรูปเบส (In–, สี2) และ 
กรณีที่สารละลายมี pH ที่อยู่ในช่วงของการเปลี่ยนแปลงของสีของอินดิเคเตอร์ สีของสารละลายจะเป็นสีผสม
ระหว่าง สี1 (มีการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 1) และ สี2 (มีการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 2) ซึ่งข้ึนอยู่
กับอัตราส่วนความเข้มข้นของ HIn และ In– ที่อยู่ในสารละลาย 

เมื่อท าการวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่นทั้งสองนี้ จะสามารถค านวณความ
เข้มข้นของ HIn และ In– ได้ดังสมการต่อไปนี้ 

 A(total, λ1) =  A(HIn, λ1) + A(In-, λ1) 

   =  (HIn, λ1) b [HIn]   +    
(In-, λ1) b [In–] 

 A(total, λ2) =  A(HIn, λ2) + A(In-, λ2) 

   =  (HIn, λ2) b [HIn]   +    
(In-, λ2) b [In–] 

เมือ b คือระยะทางที่แสงผ่าน (pathlength of solution) และ  คือสภาพการดูดกลืนเชิงโมลาร์ (molar 
absorptivity) 

ทีค่่า pH ใด ๆ อัตราส่วนความเข้มข้นของ HIn และ In– สัมพันธ์กับค่าคงที่การแตกตัวของกรด (acid 
dissociation constant, Ka) ของอินดิเคเตอร์ ดังแสดงในสมการ 

Ka  =         [H+][In–] 
               [HIn] 

ดังนั้นที่ pH ค่าหนึ่ง เมื่อทราบอัตราส่วนความเข้มข้นของ HIn และ In– ในสารละลายก็จะสามารถค านวณ
ค่าคงที่การแตกตัวของกรด (Ka) ได ้
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Experimental Set-up 

ค าชี้แจงในการใช้เครื่อง  spectrophotometer 

1. ตั้งค่าเครื่อง spectrophometer เพ่ือวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ในช่วงความยาวคลื่นที่
ต้องการวัด ดังแสดงในแผนภาพหน้าถัดไป 

2. บรรจุน้ ากลั่นใน cuvette จากนั้นเช็ดผนังด้านนอก cuvette ให้แห้งแล้วใส่ลงในช่องส าหรับบรรจุ 
(sample compartment) 

3. ปรับค่าการดูดกลืนแสงให้เป็นศูนย์ 

4. เอา cuvette ออก แล้วเปลี่ยนน้ าเป็นสารละลายตัวอย่าง (sample solution) ที่ต้องการวิเคราะห์ เคาะ
เพ่ือไล่ฟองอากาศออกให้หมด จากนั้นเช็ดผนังด้านนอกของ cuvette แล้วใส่ลงในช่องส าหรับบรรจุ 
(sample compartment) 

5. อ่านค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ของสารละลายตัวอย่าง 

หมายเหตุ: เมื่อเปลี่ยนความยาวคลื่น ต้องท าการปรับค่าการดูดกลืนแสงให้เป็นศูนย์ โดยใช้ “น้ า” ทุกครั้ง 

 

 

  
Spectrophotometer	No.	

Keypad	

Sample	Compartment	 Screen	
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ขั้นที่ 1: กด 1 

กดปุ่ม 1 บนแป้นพิมพ์ (keypad) เพ่ือเลือก Photometric mode 

หมายเหตุ: ถ้าหน้าจอ main menu ไม่ข้ึนตามรูปด้านซ้ายมือ ให้
กดปุ่ม [return] บนแป้นพิมพ์ 

 

ขั้นที่ 2: กดปุ่ม 1  

กดปุ่ม 1 บนแป้นพิมพ์ (keypad) เพ่ือเลือก Photometric mode 
single wavelength mode 

 

ขั้นที่ 3: เลือกความยาวคลื่น  
กดปุ่ม  [GO TO WL] บนแป้นพิมพ์เพ่ือเลือกความยาวคลื่น โดยกด 
หมายเลขบนแป้นพิมพ์ 

หมายเหตุ: ถ้าต้องการวัดความยาวคลื่นที่ 432 ให้กดปุ่ม  
4 3 2 บนแป้นพิมพ์  

กดปุ่ม [ENTER] 
[GO TO WL]  4 3 2  [ENTER] 

หมายเหตุ: ถ้าค่าความยาวคลื่นไม่ขึ้นบนหน้าจอ  ให้กดปุ่ม [F1] 
เพ่ือเปลี่ยนระหว่าง  %T และ Abs 

 

ขั้นที ่4:  บันทึกค่าการดูดกลืนแสง (absorbance)  

วาง cuvette ที่บรรจุน้ าในช่องส าหรับบรรจุ (sample 
compartment) และกดปุ่ม [AUTO ZERO] 

วาง cuvette ที่บรรจุสารละลายตัวอย่างในช่องส าหรับ
บรรจุ (sample compartment) เพ่ือวัดค่าการดูดกลืน
แสง (absorbance) 

 

ท าซ้ าขั้นตอนที่ 3 – 4 เพื่อวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่นอื่น ๆ 

  

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 

Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 

on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  

Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      

press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  

 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 

keypad to switch between %T & Abs. 	


Rinse	with	water	1	-	2	me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 

measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 

Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 

on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  

Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      

press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  

 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 

keypad to switch between %T & Abs. 	


Rinse	with	water	1	-	2	me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 

measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 

Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 

on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  

Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      

press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  

 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 

keypad to switch between %T & Abs. 	


Rinse	with	water	1	-	2	me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 

measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 

Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 

on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  

Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      

press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  

 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 

keypad to switch between %T & Abs. 	


Rinse	with	water	1	-	2	me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 

measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 

Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 

on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  

Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      

press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  

 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 

keypad to switch between %T & Abs. 	


Rinse	with	water	1	-	2	me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 

measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 

Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 

on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  

Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      

press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  

 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 

keypad to switch between %T & Abs. 	


Rinse	with	water	1	-	2	me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 

measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

Rinse with DI water  

Fill the solution around ¾ of 

the cuvette height and wipe 

with paper 
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ข้อมูลทั่วไป 

ในสารละลาย HCl เข้มข้น 0.1 mol dm-3  อินดิเคเตอร์จะอยู่ในรูปกรด (HIn) เท่านั้น 

ในสารละลาย NaOH เข้มข้น 0.1 mol dm-3  อินดิเคเตอร์จะอยู่ในรูปเบส (In–) เท่านั้น 

 

ไม่มีคะแนนส ำหรับกล่องข้อควำมแบบเส้นประ 

หมายเหตุ: 

ท าการตรวจสอบเครื่อง spectrophotometer โดยท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยสารละลายส าหรับ
ตรวจสอบ (instrument check solution) ที่ความยาวคลื่น 430 และ 620 nm 

 

  Spectrophotometer No. ของเครื่องที่ท าการวัด ______________________   

 

บันทึกค่ำกำรดูดกลืนแสง (absorbance) ด้วยสำรละลำยส ำหรับตรวจสอบ (instrument check solution) 

 ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance, A) 

 ที ่430 nm ที ่620 nm 
 
ค่าท่ีวัดได้ (Measured value) 

 
________________ 

 
________________ 

ค่าท่ีแนะน า (Guided value) 0.220 – 0.260 0.450 – 0.510 

 

นักเรียนสำมำรถท ำกำรทดลองต่อไปได้หำกค่ำกำรดูดกลืนแสงที่วัดได้อยู่ในช่วงทีแ่นะน ำ (Guided value)  
(ถ้ำค่ำทีวัดได้อยู่นอกช่วงของค่ำท่ีแนะน ำให้แจ้งอำจำรย์ผู้ควบคุมหรือผู้ช่วยห้องปฏิบัติกำร) 

 

Part a  

การวัดค่าการดูดกลืนแสงของอินดิเคเตอร์กรด-เบส (เมทิลออเรนจ์) ในกรดแก่และเบสแก่ 

1. ปิเปตตส์ารละลายอินดิเคเตอร์เมทิลออเรนจ์ (methyl orange indicator solution) เข้มข้น 2.00  
10–4 mol dm–3 ปริมาตร 1.50 cm3 ลงในขวดเชิงปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 25.00 cm3 
จากนั้นเติมสารละลาย HCl เข้มข้น 1 mol dm–3 ปริมาตร 2.5 cm3 และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น แล้ว
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 และ 520 nm 
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2. ปิเปตต์สารละลายอินดิเคเตอร์เมทิลออเรนจ์ (methyl orange indicator solution) เข้มข้น 2.00  
10–4 mol dm–3 ปริมาตร 2.00 cm3 ลงในขวดเชิงปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 25.00 cm3 
จากนั้นเติมสารละลาย NaOH เข้มข้น 1 mol dm–3 ปรมิาตร 2.5 cm3 และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 
แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 และ 520 nm 

3. ค านวณค่าสภาพการดูดกลืนเชิงโมลาร์ (molar absorptivity) ในรูปกรดและรูปเบสที่ความยาวคลื่น 
470 และ 520 nm ของเมทลิออเรนจ์ 

 

a1) บันทึกค่าการดูดกลืนแสงของเมทิลออเรนจ์ในสารละลายกรดและเบส 

 (ไม่จ ำเป็นต้องท ำกำรทดลองครบทั้งสำมครั้ง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance, A) 

เมทลิออเรนจ์ในรูปกรด (acidic form) ที ่470 nm ที ่520 nm 
การวัดค่าครั้งที่ 1   
การวัดค่าครั้งที่ 2   
การวัดค่าครั้งที่ 3   
 
ค่าท่ีเลือกใช้ (Accepted value) 
(ตอบในรูปทศนิยม 3 ต าแหน่ง) 

 
_____________ 

 

 
_____________ 

 

 ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance, A) 

เมทลิออเรนจ์ในรูปเบส (basic form) ที ่470 nm ที ่520 nm 
การวัดค่าครั้งที่ 1   
การวัดค่าครั้งที่ 2   
การวัดค่าครั้งที่ 3   
 
ค่าท่ีเลือกใช้ (Accepted value) 
(ตอบในรูปทศนิยม 3 ต าแหน่ง) 

 
_____________ 

 

 
_____________ 
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a2) ค านวณค่าสภาพการดูดกลืนเชิงโมลาร์ (molar absorptivity) ในรูปกรดและรูปเบส ของเมทิลออเรนจ์ 
(หน่วย, dm3 mol–1 cm–1) 

ช่องส าหรับทด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าสภาพการดูดกลืนเชิงโมลาร์ (molar absorptivity) ของเมทลิออเรนจ์ (หน่วย, dm3 mol–1 cm–1) 

 รูปกรด (acidic form, HIn) รูปเบส (basic form, In–) 
เมทลิออเรนจ์  
 
 

(HIn, 470) (HIn, 520) (In–, 470) (In–, 520) 
 

____________ 
 

 
____________ 

 

 
____________ 

 

 
____________ 
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Part b  

การวัดค่าการดูดกลืนแสงของอินดิเคเตอร์กรด-เบส (โบรโมไทมอลบลู) ในสารละลายบัฟเฟอร์ 

โบรโมไทมอลบลูเป็นอินดิเคเตอร์กรด-เบส ซ่ึงในรูปกรด (HIn) จะมีสีเหลือง และในรูปเบส (In–) จะมีสีน้ าเงิน 
โดยค่าความยาวคลื่นการดูดกลืนแสงสูงสุด (maximum absorption wavelength) ในรูปกรดอยู่ที ่430 nm 
และ ในรูปเบสอยู่ที่ 620 nm ค่าสภาพการดูดกลืนเชิงโมลาร์ (molar absorptivity) ของโบรโมไทมอลบลู ใน
รูปกรดคือ 16,600 dm3 mol–1 cm–1 ที ่430 nm และ 0 dm3 mol–1 cm–1 ที ่620 nm ส าหรับในรูปเบสคือ 
3,460 dm3 mol–1 cm–1 ที่ 430 nm และ 38,000 dm3 mol–1 cm–1 ที ่620 nm  

 

1. ปิเปตตส์ารละลายอินดิเคเตอร์โบรโมไทมอลบลู (bromothymol blue indicator solution) เข้มข้น 
1.00 × 10–3 mol dm–3 ปรมิาตร 1.00 cm3 ลงในขวดเชงิปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 25.00 
cm3 จากนั้นปรับปริมาตรด้วยสารละลาย A (solution A)  (หมายเหตุ: สารละลาย A คือสารละลาย
บัฟเฟอร์ pH=7.00)   

2. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 430 และ 620 nm 

3. ค านวณความเข้มข้นของสารละลายอินดิเคเตอร์โบรโมไทมอลบลูในขวดเชิงปริมาตรทั้งในรูปกรดและ
รูปเบส  

4. ค านวณค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด (acid dissociation constant, Ka) ของโบรโมไทมอลบลู 

 

b1) บันทึกค่าการดูดกลืนแสงของโบรโมไทมอลบลูในสารละลายบัฟเฟอร์ 

 (ไม่จ ำเป็นต้องท ำกำรทดลองครบทั้งสำมครั้ง) 

 

 

  

 ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance, A) 

โบรโมไทมอลบลูในสารละลายบัฟเฟอร์ ที ่430 nm ที่ 620 nm 
การวัดค่าครั้งที่ 1   
การวัดค่าครั้งที่ 2   
การวัดค่าครั้งที่ 3   
 
ค่าท่ีเลือกใช้ (Accepted value) 
(ตอบในรูปทศนิยม 3 ต าแหน่ง) 

 
_____________ 

 

 
_____________ 
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b2) ค านวณความเข้มข้นของโบรโมไทมอลบลูในรูปกรดและรูปเบสในสารละลาย 

ช่องส าหรับทด 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเข้มข้นของโบรโมไทมอลบลูในรูปกรดและรูปเบสในสารละลาย 

[HIn], mol dm–3 [In–], mol dm–3 
 

___________________ 
(เลขนัยส าคัญ 3 ต าแหน่ง) 

 
___________________ 

(เลขนัยส าคัญ 3 ต าแหน่ง) 
 

b3) ค านวณค่าคงที่การแตกตัวของกรดของโบรโมไทมอลบลูที่ได้จากการทดลอง 

ช่องส าหรับทด 

  

 

  

ค่าคงที่การแตกตัวของกรดของโบรโมไทมอลบลูที่ได้จากการทดลองนี้ 

 

ค่าคงที่การแตกตัวของกรด =    ___________________________________(เลขนัยส าคัญ 3 ต าแหน่ง) 
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Part c 

การหาค่า pH ของสารละลายโดยใช้อินดิเคเตอร์ กรด-เบส (เมทิลเรด) 

เมทิลเรดเป็นอินดิเคเตอร์กรด-เบส ซึ่งในรูปกรด (HIn) จะมีสีชมพูอมแดง (reddish pink) และในรูปเบส (In–) 
จะมีสีเหลือง โดยค่าสภาพการดูดกลืนเชิงโมลาร์ (molar absorptivity) ของเมทิลเรด ในรูปกรดคือ 9,810 
dm3 mol–1 cm–1 ที ่470 nm และ 21,500 dm3 mol–1 cm–1 ที ่520 nm.   ส าหรบัในรูปเบสคือ 12,500 
dm3 mol–1 cm–1 ที ่470 nm และ 1,330 dm3 mol–1 cm–1 ที ่520 nm และค่า pKa ของเมทิลเรดมีค่า
เท่ากับ 4.95   

หมายเหตุ: ไม่จ าเป็นต้องใช้ปริมาตรอย่างละเอียดเนื่องจากไม่มีผลต่อความถูกต้องของผลการทดลองที่ได้ 

 

1. เติมสารละลายตัวอย่าง X (Unknown solution X) ที่ไม่ทราบค่า pH ลงประมาณ 1 ใน 4 ของหลอด
ทดลอง และเติมเมทิลเรด 3 หยด คนสารละลายให้เข้ากัน หลังจากนั้นบันทึกสีที่ปรากฏในหลอดทดลอง 

2. เติมสารละลายตัวอย่าง Y (Unknown solution Y) ที่ไม่ทราบค่า pH ลงประมาณ 1 ใน 4 ของหลอด
ทดลอง และเติมเมทิลเรด 3 หยด คนสารละลายให้เข้ากัน หลังจากนั้นบันทึกสีที่ปรากฏในหลอดทดลอง 

3. เติมสารละลายตัวอย่าง Z (Unknown solution Z) ที่ไม่ทราบค่า pH ลงประมาณ 1 ใน 4 ของหลอด
ทดลอง และเติมเมทิลเรด 3 หยด คนสารละลายให้เข้ากัน หลังจากนั้นบันทึกสีที่ปรากฏในหลอดทดลอง 

บันทึกสีที่ปรากฏในสารละลายตัวอย่าง (ไม่มีคะแนน) 

อินดิเคเตอร์ สีที่สังเกตเห็น 
สารละลายตัวอย่าง X สารละลายตัวอย่าง Y สารละลายตัวอย่าง Z 

เมทิลเรด (Methyl red)    
 

c1) เลือกสารละลายมา 1 ตัวอย่างที่สามารถหาค่า pH ได้ด้วยวิธ ีspectrophotometry โดยอาศัยอินดิเคเตอร์
เมทิลเรด 

  สารละลายตัวอย่าง X   สารละลายตัวอย่าง Y   สารละลายตัวอย่าง Z 

4. ตวงสารละลายตัวอย่างที่เลือกปริมาตร 10 cm3 ด้วยกระบอกตวงใส่ลงในบีกเกอร์ เติมเมทิลเรด 3 หยด 
คนสารละลายให้เข้ากัน น าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 และ 520 nm 

5. ค านวณอัตราส่วนความเข้มข้นของเมทิลเรดในรูปเบสและรูปกรดของสารละลายนี้ 

6. ค านวณค่า pH ของสารละลายนี้ 
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บันทึกค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่างที่เลือก 

 ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance, A) 
สารละลายตัวอย่างที่เลือก 

(selected unknown solution) 
ที ่470 nm ที ่520 nm 

 
 

  

 

c2) ค านวณอัตราส่วนความเข้มข้นของเมทิลเรดในรูปเบสและรูปกรด และค่า pH ของสารละลายตัวอย่างนี้ 

ช่องส าหรับทด 
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ค่าอัตราส่วนความเข้มข้นของเมทิลเรดในรูปเบสและรูปกรดและค่า pH ของสารละลายตัวอย่างนี้ 

สารละลายตัวอย่าง [In–] / [HIn]  pH 
  

_________________ 
(ทศนิยม 2 ต าแหน่ง) 

 

 
_____________ 

(ทศนิยม 2 ต าแหน่ง) 
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ข้อสอบภาคปฏิบัติ 

Task 1B 
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Chemicals and Equipment (Task 1B) 

I. Chemicals and materials (the actual labeling for each is given in bold font)  

 Health Statementsa 

Solution A (KIO3 10.7042 g in 5.00 dm3), 60 cm3 in 

a plastic bottle 

H272-H315-H319-H335 

Solution B (Saturated Ca(IO3)2 solution), 50 cm3 in a 

plastic bottle 

H272-H315-H319-H335 

Solution C (Saturated Ca(IO3)2 in unknown dilute 

KIO3 solution), 50 cm3 in a plastic bottle 

H272-H315-H319-H335 

Solution of Na2S2O3
  200 cm3 in a plastic bottle  

KI 10% (w/v), 100 cm3 in a plastic bottle H300+H330-H312-H315-H319-H335 

HCl 1 mol dm-3, 100 cm3 in a plastic bottle H290-H314-H335 

Starch solution 0.1% (w/v), 30 cm3 in a dropping 

glass bottle 

 

Distilled water, 500 cm3 in a wash bottle  

Distilled water, 1000 cm3 in a plastic gallon  
aSee page 38 for definition of Risk and Safety Phrases 
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II. Equipment and labwares 

Personal Labwares Quantity 

Beaker, 100 cm3 2 

Beaker, 250 cm3 1 

Erlenmeyer flask, 125 cm3 9 

Transfer pipette, 5.00 cm3  2 

Transfer pipette, 10.00 cm3 1 

Measuring cylinder, 10.0 cm3  1 

Measuring cylinder, 25.0 cm3  2 

Pasteur pipette 1 

Rubber bulb for Pasteur pipette 1 

Glass funnel, 7.5 cm diameter 2 

Plastic funnel, 5.5 cm diameter 1 

Filter paper in a zipped bag 3 

Burette, 50.0 cm3 1 

Burette stand and clamp 1 

O-ring with bosshead 2 
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Task 1B a b c คะแนนรวม 
 a1 a2 a3 b1 b2 b3 c1 c2 c3  

คะแนนเต็ม 1 5 1 6 1 2 6 1 3 26 
คะแนนที่ได้           

 

คิดเป็น 13% ของคะแนนทั้งหมด 

Task 1B: แคลเซียมไอโอเดต 

แคลเซียมไอโอเดตเป็นเกลืออนินทรีย์ซึ่งประกอบด้วยแคลเซียมไอออนและไอโอเดตไอออน โดยที่ 
Ca(IO3)2 จะละลายน้ าได้เล็กน้อย สมดุลระหว่างเกลือท่ีไม่ละลายน้ าและสารละลายอ่ิมตัวของเกลือชนิดนี้แสดง
ดังสมการ  

Ca(IO3)2 (s)         Ca2+
(aq)  +    2 IO3

– 
(aq) 

ข้อมูลที่ได้จากการไทเทรตถูกใช้เพ่ือหาความเข้มข้นของไอโอเดตไอออนในสารละลายอ่ิมตัวและค่า  
Ksp ของ Ca(IO3)2  

ความเข้มข้นของไอโอเดตไอออนสามารถหาได้จากการไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอ
ซัลเฟต (Na2S2O3) ในสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ โดยใช้น้ าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ 

ข้อสอบ Part a เป็นการหาความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3  

ข้อสอบ Part b เป็นการหา Ksp ของ Na2S2O3  

ส าหรับข้อสอบ Part c  ของแข็ง Ca(IO3)2 ถูกละลายในสารละลายตัวอย่างเจือจางของ KIO3  
หลังจากตั้งท้ิงไว้เป็นเวลา 3 วัน จะเกิดสมดุลระหว่างเกลือที่ไม่ละลายน้ าและสารละลายอ่ิมตัวของเกลือชนิดนี้ 
ความเข้มข้นของไอโอเดตไอออนจะถูกหาได้จากการไทเทรต จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปหาความเข้มข้นของ
สารละลายเจือจาง KIO3 

Part a 

การหาความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 

 1. บรรจุสารละลาย Na2S2O3 ลงในบิวเรตต์ 

 2. ปิเปตต์สารละลายมาตรฐาน KIO3 (solution A, KIO3 10.7042 g ใน 5.00 dm3) 10.00 cm3 ใส่
ในขวดรูปกรวย จากนั้นเติม 10%(w/v) KI 10 cm3 และ 1 mol dm–3 HCl 10 cm3 ลงในขวดรูปกรวย จะได้
สารละลาย I2 เป็นสีน้ าตาลเข้ม 

 3. ไทเทรตด้วยสารละลาย Na2S2O3 จนกระทั่งสารละลายเป็นสีเหลืองอ่อน จากนั้นเติม 0.1%(w/v) 
สารละลายแป้ง 2 cm3 จะได้สารละลายสีน้ าเงินเข้ม ไทเทรตสารละลายต่อไปอย่างช้า ๆ จนได้สารละลายใส
ไม่มีสี บันทึกปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3 
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a1)  ดุลสมการที่ก าหนดให้ 

 
…… IO3

– 
(aq) +  …… I– (aq) + …... H3O+ 

(aq)       …… I2(aq)   +  …… H2O(l)    
……I2 (aq)   + …… S2O3

2–
 (aq)            …… I– (aq)   +  …… S4O6

2–
 (aq)      

 

a2)    บันทึกปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3    

 (ไม่จ าเป็นต้องท าการทดลองครบทั้งสามครั้ง) 

 ครั้งทีไ่ทเทรต 

1 2 3 

ขีดปริมาตรเริ่มต้นที่อ่านจากบิวเรตต์ที่บรรจุสารละลาย Na2S2O3 
(cm3) 

   

ขีดปริมาตรสุดท้ายที่อ่านจากบิวเรตต์ที่บรรจุสารละลาย Na2S2O3 
(cm3) 

   

ปริมาตรของ Na2S2O3 ที่ใช้ (cm3)    

 
ปริมาตรที่เลือกใช้ (Accepted volume, cm3)     V1 =            
             

 

a3) ค านวณความเข้มข้นของสารละลาย Na2S2O3 

 
 
 
 
 
 
 
ความเข้มข้นของ Na2S2O3 (mol dm–3) …………………………  (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง)                                                                                                           

 

(ถ้ำนักเรียนไม่สำมำรถค ำนวณหำควำมเข้มข้นของ Na2S2O3  ให้ใช้ค่ำควำมเข้มข้น 0.0700 mol dm–3 ในกำร
ค ำนวณข้อต่อไป) 
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Part b 

การหา Ksp ของ Ca(IO3)2  

1. นักเรียนจะได้รับสารละลายอิ่มตัวของ Ca(IO3)2 (Solution B) 

 2. ปิเปตต์สารละลายอ่ิมตัว (Solution B) 5.00 cm3 ใส่ในขวดรูปกรวย จากนั้นเติม 10%(w/v) KI 
10 cm3 และ 1 mol dm–3 HCl 10 cm3 ลงในขวดรูปกรวย  

3. ไทเทรตด้วยสารละลาย Na2S2O3 จนกระทั่งสารละลายเป็นสีเหลืองอ่อน จากนั้นเติม 0.1%(w/v) 
สารละลายแป้ง 2 cm3 จะได้สารละลายสีน้ าเงินเข้ม ไทเทรตสารละลายต่อไปอย่างช้า ๆ จนได้สารละลายใส
ไม่มีสี บันทึกปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3    

 

b1)    บันทึกปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3    

(ไม่จ าเป็นต้องท าการทดลองครบทั้งสามครั้ง) 

 ครั้งทีไ่ทเทรต 

1 2 3 

ขีดปริมาตรเริ่มต้นที่อ่านจากบิวเรตต์ที่บรรจุสารละลาย Na2S2O3 
(cm3) 

   

ขีดปริมาตรสุดท้ายที่อ่านจากบิวเรตต์ที่บรรจุสารละลาย Na2S2O3 
(cm3) 

   

ปริมาตรของ Na2S2O3 ที่ใช้ (cm3)    

 
ปริมาตรที่เลือกใช้ (Accepted volume, cm3)     V2 =            
             

 

b2) ค านวณความเข้มข้นของ IO3
– ใน Solution B  

 
 
 
 
 
ความเข้มข้นของ IO3

– (mol dm–3) …………………………  (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง)                                                                                                           
 



                  Student Code       THA-1 

Practical problems (official Thai version), 49th IChO 2017, Thailand  24 

 

b3) ค านวณค่า Ksp ของ Ca(IO3)2  

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ksp ของ Ca(IO3)2 = ……………………………………  (เลขนัยส าคัญ 3 ต าแหน่ง)                                      

 

(ถ้ำนักเรียนไม่สำมำรถค ำนวณหำ Ksp ให้ใช้ค่ำ 7 x 10–7 ในกำรค ำนวณข้อต่อไป) 

 

Part c 

การหาความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างเจือจาง KIO3 

1. นักเรียนจะได้รับสารละลายอ่ิมตัวของ Ca(IO3)2 ที่ละลายในสารละลายตัวอย่างเจือจางของ KIO3 
(Solution C) 

 2. ปิเปตต์สารละลายอ่ิมตัว (Solution C) 5.00 cm3 ใส่ในขวดรูปกรวย จากนั้นเติม 10%(w/v) KI 
10 cm3 และ 1 mol dm–3 HCl 10 cm3 ลงในขวดรูปกรวย  

3. ไทเทรตด้วยสารละลาย Na2S2O3 จนกระทั่งสารละลายเป็นสีเหลืองอ่อน จากนั้นเติม 0.1%(w/v) 
สารละลายแป้ง 2 cm3 จะได้สารละลายสีน้ าเงินเข้ม ไทเทรตสารละลายต่อไปอย่างช้า ๆ จนได้สารละลายใส
ไม่มีสี บันทึกปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3    
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c1)    บันทึกปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3    

(ไม่จ าเป็นต้องท าการทดลองครบทั้งสามครั้ง) 

 ครั้งทีไ่ทเทรต 

1 2 3 

ขีดปริมาตรเริ่มต้นที่อ่านจากบิวเรตต์ที่บรรจุสารละลาย Na2S2O3 
(cm3) 

   

ขีดปริมาตรสุดท้ายที่อ่านจากบิวเรตต์ที่บรรจุสารละลาย Na2S2O3 
(cm3) 

   

ปริมาตรของ Na2S2O3 ที่ใช้ (cm3)    

 
ปริมาตรที่เลือกใช้ (Accepted volume, cm3)     V3 =            
             

 

c2) ค านวณความเข้มข้นของ IO3
– ในสารละลาย C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเข้มข้นของ IO3

– (mol dm–3) …………………………  (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง)                                                                                                           
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c3) ค านวณความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างเจือจาง KIO3 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเข้มข้นของ KIO3

 (mol dm-3) …………………………  (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง)                                                                                                           
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ข้อสอบภาคปฏิบัติ 

Task 2 
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สารเคมีและอุปกรณ์ (การทดลองที่ 2) 

I. สารเคมี 

a ดูหน้า 38 ส าหรับนิยามของ Health Statements 
b นักเรียนจะต้องชั่งน้ าหนักของ vial ซึ่งบรรจุ 3-pentanone ก่อนที่จะใช้ 
   ซ่ึงค่าน้ าหนักจริงโดยละเอียดสามารถค านวณได้จากข้อมูลที่ให้บนสติ๊กเกอร์ 
c ค่าน้ าหนักจริงโดยละเอียดอยู่บนสติ๊กเกอร์ 
 

  

สารเคมี ติดฉลากเป็น Health Statements a 
3-Pentanone (MW 86.13),  
~0.86 gb ใน vial 

A H225-H319-H335-H336 

p-chlorobenzaldehyde (MW 140.57),  
~3.5 gc ใน vial  

B H302-H315-H319-H335 

Ethanol, 200 cm3 ในขวดน้ ากลั่น Ethanol H225-H319 
สารละลาย NaOH ในน้ า ความเข้มข้น 2 mol dm–3 (ติด
ฉลากเป็น 2N NaOH), ในขวดขนาด 25 cm3  

2N NaOH H290-H314 
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II. เครื่องแก้วและอุปกรณ์ 

เครื่องมือที่ใช้ร่วมกัน ปริมาณ 
เครื่องชั่ง 12 เครื่อง ใช้ร่วมกันทั้งห้องแล็บ 
ปั๊มน้ าวนส าหรับกรองดูด (water aspirator) 2 เครื่อง ใช้ร่วมกันทั้งโต๊ะแล็บ 
กล่องโฟมพร้อมน้ าแข็ง  1 ลัง ใช้ร่วมกันทั้งโต๊ะแล็บ 

(ขอให้เติมน้ าแข็งได้) 
เครื่องมือส่วนตัว ปริมาณ 

Hotplate stirrer พร้อมแท่ง probe ที่วัดอุณหภูมิ 1 
Stand 1 
Clamps 2 
ขวดก้นกลมขนาด 100 cm3 1 
กระบอกตวงขนาด 25 cm3 1 
กระบอกตวงขนาด 50 cm3 1 
Air condenser 1 
ชามแก้ว (crystallizing dish) ขนาด 250 cm3  1 
ขวดรูปกรวย ขนาด 125 cm3 2 
ขวดกรองดูด (suction flask) ขนาด 250 cm3 1 
กรวย Buchner ขนาด 25 cm3 1 
กระจกนาฬิกา 1 
หลอดหยด (droppers)  5 
จุกยาง 2 
ยางรองปากขวดกรองดูด (suction rubber) 1 
ฐานยางส าหรับวางขวด (rubber support ring) 1 
Magnetic bar 1 
กระดาษกรอง 3 (อยู่ในถุงพลาสติก) 
Spatula 1 
แท่งแก้วคน 1 
ปากคีบ (forcep) 1 
คลิปพลาสติกยึดข้อต่อ (plastic joint clip) 1 
ขวดน้ ากลั่น (ที่เติม EtOH ไว้) 1 (สามารถขอเติมได้) 
ถุงมือ 2 (ขอเปลี่ยนขนาดได)้ 
ผ้าขนหนู 2 
คลิปหนีบกระดาษ 1 
“Waste Task 2”, ขวดแก้ว ขนาด 500 cm3 1 
Vial ที่ติดฉลาก “Student code” ส าหรับส่งสารทีส่ังเคราะห์ได้ 1 
แว่นตานิรภัย 1 
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Task 2 
 

a b 
คะแนนที่ได ้

a1 a2 a3 b1 
คะแนนเต็ม 2 2 2 18 24 
คะแนนที่ได้      

คิดเป็น 14% ของคะแนนทั้งหมด 

 

Task 2: Elaborating Carbon Framework 

 โครงสร้างหลักของโมเลกุลสารอินทรีย์มีพ้ืนฐานมาจากโครงสร้างคาร์บอน-คาร์บอน   การสร้างพันธะ
คาร์บอน-คาร์บอนมีบทบาทส าคัญต่อการสังเคราะห์โครงสร้างที่ซับซ้อนจากสารตั้งต้นโมเลกุลขนาดเล็ก ดังนั้น
การสังเคราะห์ให้เกิดพันธะคาร์บอน-คาร์บอนจึงเป็นที่สนใจมาโดยตลอด  ในการทดลองนี้นักเรียนจะได้
เปลี่ยน p-chlorobenzaldehyde และ 3-pentanone ไปเป็นโครงสร้างที่ซับซ้อนขึ้น 

  

ข้อมูลส าคัญ: 

 สามารถขอ Ethanol เพ่ิมได้โดยไม่ถูกหักคะแนน 
 การใช้เครื่องชั่งทุกครั้ง ต้องได้รับการรับรองจากอาจารย์ผู้ควบคุม (lab supervisor)   ซึ่งจะต้องลง

นามก ากับในกระดาษค าตอบ  ข้อมูลการชั่งใดที่ไม่มีการลงนามก ากับจะไม่ได้รับการตรวจให้คะแนน  
 คะแนน 18 คะแนนของข้อนี้จะได้มาจากการพิจารณาท้ังเชิงคุณภาพและปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่ได้   

ผู้ออกข้อสอบจะไม่ให้คะแนน หากไม่ส่งผลิตภัณฑ์ 
 การให้คะแนนเชิงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ จะพิจารณาจากจาก ข้อมูล 1H-NMR และจุดหลอมเหลวของ

สารผลิตภัณฑ์ทีส่่ง 

Part a 

1. ดึง parafilm ออกจากขวด vial ทีบ่รรจุ 3-pentanone (A) (รหัส Axxx, ตัวอย่างเช่น: A305)  จากนั้น
ชั่งน้ าหนัก vial ทีย่ังมีฝาปิดอยู่ บันทึกน้ าหนักในกระดาษค าตอบข้อ a1 
 

2. ตั้ง water bath ล่วงหน้าโดยใช้ชามแก้วขนาด 250 cm3 (250 cm3-crystallizing dish) และปรับ
อุณหภูมิน้ าให้เป็น 55±2 °C  หย่อนคลิปหนีบกระดาษ พร้อมเปิดให้ stir เพ่ือให้ความร้อนกระจายได้
ทั่วถึง 
 

3. ถ่าย 3-pentanone (ติดฉลากเป็นสาร A) และ p-chlorobenzaldehyde (ติดฉลากเป็นสาร B) ลง
ในขวดก้นกลมขนาด 100 cm3 ซึ่งมีแท่งแม่เหล็ก (magnetic stirring bar) อยู่ในขวด จากนั้นเติม 
ethanol ปริมาตร 50 cm3 แกว่งขวดวน ๆ (swirl) เพ่ือละลายของผสม  
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4. ใช้กระบอกตวง ตวงสารละลาย 2N NaOH ปริมาตร 15 cm3 ลงไปในของผสม  ระวังอย่าให้ NaOH 
เปื้อน ground joint ตรงคอขวด 

  
5. ตั้งอุปกรณ์ท าปฏิกิริยาดัง ภาพที่ 1 โดยใช้คลิปพลาสติกส าหรับยึดข้อต่อ (plastic joint clip)  ยึด 

condenser เข้ากับคอของขวดก้นกลม แล้วให้ความร้อนแก่ของผสมใน water bath เป็นเวลา 30 
นาท ีพร้อมทั้งคนไปด้วย 
  

 
 

ภาพที่ 1: Set up needed for heating the reaction with water bath. 
 

6. (ระวัง! ขวดก้นกลมอาจจะร้อนมาก) ดึงขวดก้นกลมออกจาก water bath แล้ววางไว้บนฐานยาง 
 

7. (Important) ถอดสายของแท่ง probe ที่วัดอุณหภูมิออกจาก hotplate/stirrer  แล้วสง่แท่ง probe
คืนอาจารย์ผู้ควบคุม 
 

8. เทน้ าร้อนออก แล้วใส่น้ าแข็งและน้ าเล็กน้อยเพื่อเตรียม ice bath จากนั้นแช่ขวดก้นกลมใน ice bath 
เพ่ือท าให้ปฏิกิริยาเย็นลง (cool down the reaction)  ในขั้นตอนนี้ของแข็งควรตกออกมา  
(ค าแนะน า: ถ้าของแข็งไม่ตกออกมาภายใน 5 นาที  ให้ใช้แท่งแก้วขูดผิวด้านในของขวด เพ่ือช่วยให้
เกิดตะกอน)  
 

9. แช่ของผสมใน ice bath ประมาณ 20 นาที เพ่ือให้ตะกอนตกสมบูรณ์ 
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10. เตรียมชุดกรองดูด (ภาพที่ 2) ต่อสายยางของปั๊มน้ าวนเข้าที่ขวดกรองดูด พร้อมทั้งวางกรวยบุคเนอร์
และยางรองปากขวดให้เรียบร้อย วางกระดาษกรองที่ต าแหน่งกึ่งกลางของกรวย กรองตะกอนที่ได้
และล้างตะกอนด้วย ethanol เย็น  ปล่อยให้ปั๊มดูดต่อไปอีก 2-3 นาทีเพ่ือให้ตะกอนแห้งขึ้น 

 

ภาพที่ 2: Set up needed for suction filtration. 

 
11. ดึงสายยางออกจากปั๊ม (ก่อนที่จะปิดเครื่อง)   ถ่ายตะกอนจากกระดาษกรองลงในขวดรูปกรวย  ระวัง 

อย่าขูดแรงเกินไปจนท าให้มีเศษกระดาษกรองติดไปกับตะกอนด้วย   นักเรียนสามารถใช้ ethanol 
ชะกรวยบุคเนอร์ได้ 
 

12. ใส่ ethanol ในขวดรูปกรวยอีกขวดหนึ่งและให้ความร้อนอย่างระมัดระวัง (นักเรียนอาจปรับความแรง
ของ hot plate ไปที่เลข 100-120)   ก่อนจะให้ความร้อน อย่าลืมตรวจสอบอีกครั้งว่าได้ถอดสาย
แท่ง probe ที่วัดอุณหภูมิและได้ส่งคืนแล้ว 
 

13. ตกผลึกสารที่สังเคราะห์ได้จากเอทานอล  ซึ่งอาจท าได้ดังนี้  
 
เติมเอทานอลร้อนลงในขวดรูปกรวยที่มีตะกอนของสารที่สังเคราะห์ได้ พร้อมทั้งแกว่งวนไปด้วย  เติม
เอทานอลและแกว่งจนกว่าของแข็งจะละลายหมด   ระหว่างการละลายให้ความร้อนด้วย hotplate  
ระวังขวดจะร้อนมาก  ในขณะที่เขย่าขวด นักเรียนอาจจะใช้กระดาษเช็ดมือหรือผ้าขนหนูจับขวดที่
ร้อน     เมื่อของแข็งละลายหมดแล้ว วางขวดไว้บนโต๊ะ และทิ้งให้เย็นโดยไม่รบกวน  ในขั้นตอนนี้ควร
จะเห็นผลึกเริ่มตกออกมา   ถ้ายังไม่มีผลึกตกออกมา อาจใช้แท่งแก้วขูดผิวด้านในของขวดรูปกรวย
เพ่ือให้เริ่มเกิดการตกผลึก ค่อย ๆ ลดอุณหภูมิของขวด โดยแช่ลงใน ice bath เพ่ือให้ตกผลึกได้
สมบูรณ์ขึ้น 
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14. กรองเก็บผลึกที่ได้โดยใช้ชุดกรองดูด และล้างผลิตภัณฑ์ด้วยเอทานอลเย็น ปล่อยให้ปั๊มดูดต่อไปอีก 2-
3 นาทีเพ่ือให้ตะกอนแห้งขึ้น ถอดสายยางออก แล้วทิ้งให้ผลึกแห้งในอากาศบนโต๊ะปฏิบัติการอีก
ประมาณ 15 นาท ี
 

15. ชั่งน้ าหนักขวด vial (ซึ่งไม่มีฝาปิด) ส าหรับใส่ผลิตภัณฑ์ทีม่ีรหัสประจ าตัวนักเรียนพิมพ์ไว้บนฉลาก 
บันทึกค่าที่ได้ลงบนกระดาษค าตอบข้อ a1 
 

16. ถ่ายผลึกที่ได้ลงใน ขวด vial ที่ชั่งน้ าหนักแล้ว  ชั่งน้ าหนักรวม และบันทึกน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ที่
บริสุทธิ์แล้วลงในกระดาษค าตอบข้อ a1 
 

17. กรอกข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ลงบนฉลากข้างขวด vial ที่มีรหัสประจ าตัวของนักเรียน  แล้ววางขวด 
vial ไว้บนโต๊ะแล็บ  เมือ่ได้ยินค าสั่ง “Stop” อาจารย์ผู้ควบคุมจะมาเก็บขวดผลิตภัณฑ์และ
กระดาษค าตอบของนักเรียน และนักเรียนจะต้องลงชื่อในกระดาษค าตอบข้อ b  จึงจะได้รับการตรวจ   
เมื่อทั้งอาจารย์และนักเรียนได้ลงชื่อเรียบร้อยแล้ว อาจารย์จะบรรจุขวด vial ลงในถุงซิปเพ่ือตรวจให้
คะแนนต่อไป 

 

จะต้องมีสิ่งเหล่านี้จะต้องวางอยู่บนโต๊ะแล็บของนักเรียน 

 สมุดค าตอบ (เล่มนี้) ใส่กลับลงไปในซองข้อสอบ 

 ขวด vial ที่มีฉลากแสดงรหัสประจ าตัวนักเรียน ที่ได้กรอกข้อมูลเพ่ิมแล้ว  
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อาจารย์ผู้ควบคุมจะติดสติ๊กเกอร์ตรงนี้ 
เมื่อสุ่มแจกสารตัวอย่าง: 

 
 

 

Axxx (เช่น A567) = รหัสของ vial ที่ใส่ 3-pentanone 
Tared (w/caps) = น้ าหนักของ (vial + ฉลาก + ฝาปิด) ก่อน ที่จะเติม 3-pentanone 
Bxxx (เช่น B567) = รหัสของ vial ที่ใส ่p-chlorobenzaldehyde 
Net = น้ าหนักของ p-chlorobenzaldehyde 
 

a1) ใช้ข้อมูลจากฉลากที่แปะข้างบนพร้อมกับข้อมูลจากการทดลองเพ่ือการค านวณ และเขียนค่าท่ีค านวณได้
ในตารางต่อไปนี้ 

   
 น้ าหนักของ 3-pentanone และ vial ที่เตรียมให้ (อย่าลืมชั่งพร้อมกับฝาปิด) =    

 * ข้อมูลน้ าหนักที่ชั่งได้ต้องมีลายเซ็นอาจารย์ผู้ควบคุมจึงจะถูกตรวจ    
   

 น้ าหนักของ 3-pentanone =    
 น้ าหนักของ p-chlorobenzaldehyde (จากสติ๊กเกอร์ข้างบน) =    

   
 น้ าหนักของ vial เปล่า ส าหรับใส่สารที่สังเคราะห์ได้ (ไม่รวมฝาปิด) =    

 * ข้อมูลน้ าหนักที่ชั่งได้ต้องมีลายเซ็นอาจารย์ผู้ควบคุมจึงจะถูกตรวจ    
   

 น้ าหนักของ vial พร้อมผลึกท่ีตกซ้ าแล้ว (ไม่รวมฝาปิด) =    
 * ข้อมูลน้ าหนักที่ชั่งได้ต้องมีลายเซ็นอาจารย์ผู้ควบคุมจึงจะถูกตรวจ    

   
 น้ าหนักของผลึกท่ีตกซ้ าแล้ว=    
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a2) วาดโครงสร้างของสารประกอบอะโรมาติก (aromatic compounds) 4 ชนิด (ไม่นับรวม 
stereoisomers) ทีอ่าจเกิดขึ้นจากปฏิกิริยานี้  
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a3) วาดโครงสร้างของสารผลิตภัณฑ์ที่สอดคล้องกับสเปกตรัม 400MHz 1H-NMR (in CDCl3)  

 

ค่า Integral ที่ให้เป็นของโปรตอนทั้งหมดในโมเลกุล 

 

 

  

H2O 
CHCl3 TMS 

Frequency 

Integral 8 2

2 
2

2 

6

2 
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Part b 

b1) สารผลิตภัณฑ์ที่นักเรียนส่งจะถูกน าไป characterize และให้คะแนนตาม %yield และความบริสุทธิ์  

ระบุข้อมูลต่อไปนี้ของสารผลิตภัณฑ์ที่ส่ง  

 

สถานะ:  c   ของแข็ง c   ของเหลว 

 

ลายเซ็นของอาจารย์ผู้ควบคุม:   (เซ็นชื่อเมื่อส่ง) 

 

ลายเซ็นของนักเรียน:   (เซ็นชื่อเมื่อส่ง) 
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Health Statements 

H225 Highly flammable liquid and vapor ของเหลวและไอไวไฟสูง 
H226 Flammable liquid and vapor ของเหลวและไอไวไฟ 
H272 May intensify fire; oxidizer อาจทวีความรุนแรงของไฟ; ตัวออกซิไดซ์ 
H290 May be corrosive to metals อาจกัดกร่อนโลหะ 
H300 Fatal if swallowed เป็นอันตรายถึงตายได้เมื่อกลืนกินเข้าไป 
H301 Toxic if swallowed เป็นพิษเมื่อกลืนกินเข้าไป 
H302 Harmful if swallowed เป็นอันตรายเมื่อกลืนกินเข้าไป 
H314 Causes severe skin burns and eye 

damage 
ท าให้ผิวหนังไหม้อย่างรุนแรงและท าลาย
ดวงตา 

H315 Causes skin irritation ระคายเคืองต่อผิวหนังมาก 
H319 Causes serious eye irritation ระคายเคืองต่อดวงตาอย่างรุนแรง 
H330 Fatal if inhaled เป็นอันตรายถึงตายได้เมื่อหายใจเข้าไป 
H335 May cause respiratory irritation อาจระคายเคืองต่อทางเดินหายใจ 
H336 May cause drowsiness or dizziness อาจท าให้ง่วงซึม หรือมึนงง 
H371 May cause damage to organs อาจท าอันตรายต่ออวัยวะ 
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Characteristic 1H NMR Chemical Shifts 
 

ชนิดของ Hydrogen 
(R=Alkyl, Ar=Aryl)  

Chemical Shift 
(ppm)  

 
ชนิดของ Hydrogen 
(R=Alkyl, Ar=Aryl)  

Chemical Shift 
(ppm)  

(CH3)4Si 0 (ตามนิยาม)    

RCH3 0.9  RCH=O 9.5–10.1 

RCH2R 1.2–1.4  RCOOH' 10–13 

R3CH 1.4–1.7  RCOCH3 2.1–2.3 

RCH2I 3.2–3.3  RCOCH2R 2.2–2.6 

RCH2Br 3.4–3.5  RCOOCH3 3.7–3.9 

RCH2Cl 3.6–3.8  RCOOCH2R 4.1–4.7 

RCH2F 4.4–4.5  R2C=CRCHR2 1.6–2.6 

RCH2NH2 2.3–2.9  R2C=CH2 4.6–5.0 

RCH2OH 3.4–4.0  R2C=CHR 5.0–5.7 

RCH2OR 3.3–4.0  RCCH 2.0–3.0 

RCH2CH2OR 1.5–1.6  ArCH3 2.2–2.5 

R2NH 0.5–5.0  ArCH2R 2.3–2.8 

ROH 0.5–6.0  ArH 6.5–8.5 
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Periodic table of elements 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


