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General instructions 
• ข้อสอบปฏิบตักิารนีมี้จ านวน 31 หน้า 

• ก่อนเร่ิมการสอบปฏิบตักิาร เม่ือมีค าสัง่ Read อนญุาตให้อ่านข้อสอบได้เป็นเวลา 15 นาที โดยนกัเรียน
สามารถอ่านข้อสอบได้เท่านัน้ ไม่สามารถเขียนหรือใช้เคร่ืองคิดเลขได้ในช่วงนี ้

• อนญุาตให้เร่ิมท าปฏิบตักิารได้เม่ือได้เม่ือมีค าสัง่ Start นกัเรียนจะมีเวลา 5 ช่ัวโมงในการท าปฏิบตักิารให้
เสร็จสิน้ 

• นกัเรียนสามารถเร่ิมท าปฏิบตักิารเรียงล าดบัอยา่งไรก็ได้ แต่ว่าแนะน าให้เร่ิมจาก Problem P1 

• ผลการทดลองและค าตอบทัง้หมดจะต้องเขียนด้วยปากกาในบริเวณที่ก าหนดให้ในข้อสอบเท่านัน้     
หากเขียนค าตอบบริเวณอ่ืน ค าตอบจะไมไ่ด้รับการพิจารณา 

• ถ้านกัเรียนต้องการกระดาษทด ให้ใช้ด้านหลงัของกระดาษค าตอบ และโปรดจ าไว้วา่ ค าตอบท่ีอยู่นอก
บริเวณที่ก าหนดให้ จะไม่ได้รับการพจิารณา 

• สามารถขอข้อสอบต้นฉบบัภาษาองักฤษได้ ในกรณีท่ีต้องการค าอธิบายให้ชดัเจนยิ่งขึน้เทา่นัน้ 

• ถ้านกัเรียนต้องการออกจากห้องปฏิบตักิาร (เพ่ือเข้าห้องน า้หรือด่ืมน า้หรือรับประทานของวา่ง) ให้ยกแผน่
ปา้ยท่ีเหมาะสมขึน้ จากนัน้ผู้ชว่ยปฏิบตักิารจะเป็นผู้พาไป 

• เพ่ือความเท่าเทียมกนั ไมอ่นญุาตให้ใช้ชัน้วางของเหนือโต๊ะปฏิบตักิารระหวา่งการสอบได้  

• นกัเรียนจะต้องปฏิบัตติามระเบียบความปลอดภัยตามท่ีก าหนดไว้ในกฎข้อบงัคบัของ IChO  ถ้านกัเรียน
ท าผิดกฎจะได้รับการเตือนจากผู้ชว่ยปฏิบตัิการเพียงหนึง่ครัง้  การฝ่าฝืนระเบียบหลงัจากถกูเตือนครัง้แรก 
นกัเรียนจะถกูเชิญออกจากห้องสอบ และการสอบปฏิบตัิการถือเป็นโมฆะ 

• สารเคมีและอปุกรณ์ตา่งๆ  ถ้าหากไมมี่การแจ้งเพิ่มเตมิ สามารถเตมิหรือเปล่ียนได้ โดยไมถ่กูลงโทษในครัง้
แรก ในเหตกุารณ์ครัง้ตอ่ไปแตล่ะครัง้จะถกูหกัคะแนน 1 คะแนนจาก 40 คะแนนของการสอบปฏิบตัิการ 

• ผู้คมุปฏิบตักิารจะประกาศเตือนก่อนประกาศค าสัง่ Stop เป็นเวลา 30 นาที 

• นกัเรียนจะต้องหยดุท าปฏิบตักิารทนัทีเม่ือได้ยินค าสัง่ Stop   หากไมห่ยดุท าหรือเขียนภายใน 1 นาที 
ผู้คมุปฏิบตักิารจะให้การสอบปฏิบตักิารของนกัเรียนเป็นโมฆะ 

• หลงัจากค าสัง่ Stop ผู้คมุปฏิบตักิารจะมาเซ็นท่ีกระดาษค าตอบของนกัเรียน 

• หลงัจากท่ีผู้คมุปฏิบตัิการและนกัเรียนเซ็นลายมือช่ือเรียบร้อยแล้ว ให้ใสข้่อสอบลงในซอง และสง่ข้อสอบไป
ตรวจพร้อมกบัผลิตภณัฑ์และแผน่ TLC ท่ีนกัเรียนได้จากการท าปฏิบตัิการ 
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ข้อปฏิบัตแิละความปลอดภัยในห้องปฏิบัตกิาร 

• ต้องใสเ่สือ้กาวน์และติดกระดมุทกุเม็ด ต้องใสร่องเท้าท่ีหุ้มเท้าและส้นเท้า 

• สวมแวน่ตานิรภยัหรือแวน่สายตาท่ีสัง่ตดัขณะท าปฏิบตัิการเสมอ ห้ามใสค่อนแทคเลนส์ 

• ห้ามรับประทานอาหารหรือด่ืมน า้ในห้องปฏิบตัิการ ไมอ่นญุาตให้เคีย้วหมากฝร่ัง 

• ท าการทดลองในบริเวณท่ีจดัให้เทา่นัน้ รักษาความเรียบร้อยของบริเวณท่ีท างานและส่วนกลาง 

• ห้ามท าการทดลองท่ีไมอ่นญุาต ห้ามดดัแปลงการทดลองใดๆทัง้สิน้ 

• ห้ามใช้ปิเปตด้วยปาก ให้ใช้ลกูยางปิเปตเสมอ 

• ท าความสะอาดสารเคมีท่ีหกและเคร่ืองแก้วท่ีแตกทนัทีทัง้ท่ีอยู่บนโต๊ะปฏิบตักิารและพืน้ 

• ให้ทิง้ของเสียอย่างเหมาะสมเพ่ือปอ้งกนัการปนเปือ้นและการบาดเจ็บ   เทของเสียท่ีไมอ่นัตรายและสารละลาย
ด้วยน า้ลงในอา่งล้าง  ให้ทิง้ Organic waste ลงในภาชนะปิดท่ีมีปา้ยก ากบั 

  
  



 

51st IChO – Practical Exam  4 

THA_1 

Physical constants and equations 

In these tasks, we assume the activities of all aqueous species to be well approximated by their 

respective concentration in mol L−1. To further simplify formulae and expressions, the standard 

concentration c° = 1 mol L−1 is omitted. 

 

Avogadro's constant: NA = 6.022∙1023 mol−1 

Universal gas constant: R = 8.314 J mol−1 K−1 

Standard pressure: p° = 1 bar = 105 Pa 

Atmospheric pressure: Patm = 1 atm = 1.013 bar = 1.013∙105 Pa 

Zero of the Celsius scale: 273.15 K 

Faraday constant: F = 9.649∙104 C mol−1 

Watt: 1 W = 1 J s−1 

Kilowatt hour: 1 kWh = 3.6∙106 J 

Planck constant: h = 6.626∙10−34 J s 

Speed of light in vacuum: c = 2.998∙108 m s−1 

Elementary charge: e = 1.6022∙10−19 C 

Electrical power: P = ΔE×I 

Power efficiency: η = Pobtained/Papplied 

Planck-Einstein relation: E = hc/λ 

Ideal gas equation: pV = nRT 

Gibbs free energy: G = H – TS 

 
ΔrG° = −RT lnK° 

ΔrG° = −n F Ecell° 

 ΔrG = ΔrG° + RT lnQ 

Reaction quotient 𝑄 for a reaction 

a A(aq) + b B(aq) = c C(aq) + d D(aq): 𝑄 =  
[C]c[D]d

[A]a[B]b
 

Henderson−Hasselbalch equation: pH = pKa + log
[A−]

[AH]
 

Nernst–Peterson equation: E = Eo −
RT

zF
ln𝑄  

where Q is the reaction quotient of the 

reduction half-reaction 
at T = 298 K, 

RT

F
ln10 ≈ 0.059 V 

Beer–Lambert law: A = εlc 

 

Rate laws in integrated form: 
 

- Zero order: [A] = [A]0 – kt 

- First order: ln[A] = ln[A]0 − kt 

- Second order: 1/[A] = 1/[A]0 + kt 

Half-life for a first order process: t1/2 = ln2/k 

Number average molar mass Mn: 𝑀n =  
∑ 𝑁ii 𝑀i

∑ 𝑁ii
 

Mass average molar mass Mw: 𝑀w =  
∑ 𝑁ii 𝑀i

2

∑ 𝑁i 𝑀ii
 

Polydispersity index Ip: Ip = 
Mw

Mn

 

Note 
The unit of molar concentration is either “M” or “mol L‒1”:  

1 M = 1 mol L‒1 1 mM = 10‒3 mol L‒1  1 µM = 10‒6 mol L‒1 
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Periodic table 

 

 
 

 

 
  

1                                18 

1 

H 

1.008 
2 

  

13 14 15 16 17 

2 

He 

4.003 
3 

Li 
6.94 

4 

Be 

9.01 

5 

B 

10.81 

6 

C 

12.01 

7 

N 

14.01 

8 

O 

16.00 

9 

F 

19.00 

10 

Ne 

20.18 
11 

Na 

22.99 

12 

Mg 

24.31 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 

Al 
26.98 

14 

Si 
28.09 

15 

P 

30.97 

16 

S 

32.06 

17 

Cl 
35.45 

18 

Ar 

39.95 
19 

K 

39.10 

20 

Ca 

40.08 

21 

Sc 

44.96 

22 

Ti 
47.87 

23 

V 

50.94 

24 

Cr 

52.00 

25 

Mn 

54.94 

26 

Fe 

55.85 

27 

Co 

58.93 

28 

Ni 
58.69 

29 

Cu 

63.55 

30 

Zn 

65.38 

31 

Ga 

69.72 

32 

Ge 

72.63 

33 

As 

74.92 

34 

Se 

78.97 

35 

Br 

79.90 

36 

Kr 

83.80 
37 

Rb 

85.47 

38 

Sr 

87.62 

39 

Y 

88.91 

40 

Zr 

91.22 

41 

Nb 

92.91 

42 

Mo 

95.95 

43 

Tc 

- 

44 

Ru 

101.1 

45 

Rh 

102.9 

46 

Pd 

106.4 

47 

Ag 

107.9 

48 

Cd 

112.4 

49 

In 

114.8 

50 

Sn 

118.7 

51 

Sb 

121.8 

52 

Te 

127.6 

53 

I 

126.9 

54 

Xe 

131.3 
55 

Cs 

132.9 

56 

Ba 

137.3 
57-71 

72 

Hf 

178.5 

73 

Ta 

180.9 

74 

W 

183.8 

75 

Re 

186.2 

76 

Os 

190.2 

77 

Ir 

192.2 

78 

Pt 

195.1 

79 

Au 

197.0 

80 

Hg 

200.6 

81 

Tl 
204.4 

82 

Pb 

207.2 

83 

Bi 
209.0 

84 

Po 

- 

85 

At 

- 

86 

Rn 

- 
87 

Fr 

- 

88 

Ra 

- 

89-
103 

104 

Rf 

- 

105 

Db 

- 

106 

Sg 

- 

107 

Bh 

- 

108 

Hs 

- 

109 

Mt 

- 

110 

Ds 

- 

111 

Rg 

- 

112 

Cn 

- 

113 

Nh 

- 

114 

Fl 
- 

115 

Mc 

- 

116 

Lv 

- 

117 

Ts 

- 

118 

Og 

- 

                                   

   
57 

La 

138.9 

58 

Ce 

140.1 

59 

Pr 

140.9 

60 

Nd 

144.2 

61 

Pm 

- 

62 

Sm 

150.4 

63 

Eu 

152.0 

64 

Gd 

157.3 

65 

Tb 

158.9 

66 

Dy 

162.5 

67 

Ho 

164.9 

68 

Er 

167.3 

69 

Tm 

168.9 

70 

Yb 

173.0 

71 

Lu 

175.0 

   
89 

Ac 

- 

90 

Th 

232.0 

91 

Pa 

231.0 

92 

U 

238.0 

93 

Np 

- 

94 

Pu 

- 

95 

Am 

- 

96 

Cm 

- 

97 

Bk 

- 

98 

Cf 

- 

99 

Es 

- 

100 

Fm 

- 

101 

Md 

- 

102 

No 

- 

103 

Lr 

- 
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Definition of GHS statements 

The GHS hazard statements (H-phrases) associated with the materials used are indicated in the 

problems. Their meanings are as follows. 

Physical hazards 

H225 Highly flammable liquid and vapor. 

H226 Flammable liquid and vapor. 

H228 Flammable solid. 

H271 May cause fire or explosion; strong oxidizer. 

H272 May intensify fire; oxidizer. 

H290 May be corrosive to metals. 

Health hazards 

H301 Toxic if swallowed. 

H302 Harmful if swallowed. 

H304 May be fatal if swallowed and enters airways. 

H311 Toxic in contact with skin. 

H312 Harmful in contact with skin. 

H314 Causes severe skin burns and eye damage. 

H315 Causes skin irritation. 

H317 May cause an allergic skin reaction. 

H318 Causes serious eye damage. 

H319 Causes serious eye irritation. 

H331 Toxic if inhaled. 

H332 Harmful if inhaled. 

H333 May be harmful if inhaled. 

H334 May cause allergy or asthma symptoms or breathing difficulties if inhaled. 

H335 May cause respiratory irritation. 

H336 May cause drowsiness or dizziness. 

H351 Suspected of causing cancer. 

H361 Suspected of damaging fertility or the unborn child. 

H371 May cause damage to organs. 

H372 Causes damage to organs through prolonged or repeated exposure. 

H373 May cause damage to organs through prolonged or repeated exposure. 

Environmental hazards 

H400 Very toxic to aquatic life. 

H402 Harmful to aquatic life. 

H410 Very toxic to aquatic life with long-lasting effects. 

H411 Toxic to aquatic life with long-lasting effects. 

H412 Harmful to aquatic life with long-lasting effects. 
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Chemicals 

For all problems 

Chemicals Labeled as GHS hazard statements 

Deionized water in: 

- Wash bottle (bench) 

- Plastic bottle (bench) 

- Plastic canister (hood) 

Deionized Water Not hazardous 

Ethanol, in a wash bottle Ethanol H225, H319 

Sample of white wine, 300 mL in 

amber plastic bottle 
Wine sample H225, H319 

For problem P1 

Chemicals Labeled as GHS hazard statements 

4-nitrobenzaldehyde, 1.51 g in 

amber glass vial 
4-nitrobenzaldehyde H317, H319 

Eluent A, 20 mL in glass vial Eluent A 
H225, H290, H304, H314, 

H319, H336, H410 

Eluent B, 20 mL in glass vial Eluent B 
H225, H290, H304, H314, 

H319, H336, H410 

Oxone® (potassium 

peroxomonosulfate salt), 7.87 g in 

plastic bottle 

Oxone® H314 

Sample of 4-nitrobenzaldehyde for 

TLC 
TLC standard H317, H319 

For problem P2 

Chemicals Labeled as GHS hazard statements 

1 M potassium thiocyanate 

solution, 20 mL in plastic bottle  
KSCN 1 M H302+H312+H332, H412 

0.00200 M potassium thiocyanate 

solution, 60 mL in plastic bottle  
KSCN 0.00200 M Not hazardous 

1 M perchloric acid solution, 10 

mL in plastic bottle 
HClO4 H290, H315, H319 

0.00200 M iron(III) solution, 80 

mL in plastic bottle 
Fe(III) 0.00200 M Not hazardous 

0.000200 M iron(III) solution, 80 

mL in plastic bottle 
Fe(III) 0.000200 M Not hazardous 

0.3% hydrogen peroxide solution, 3 

mL in amber glass bottle 
H2O2 Not hazardous 
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For problem P3 

Chemicals Labeled as GHS hazard statements 

0.01 M iodine solution, 200 mL in 

brown plastic bottle 
I2 H372 

0.03 M sodium thiosulfate solution, 

200 mL in plastic bottle 
Na2S2O3 Not hazardous 

1 M NaOH solution, 55 mL in plastic 

bottle 
NaOH H290, H314 

2.5 M sulfuric acid solution, 80 mL in 

plastic bottle 
H2SO4 H290, H315, H319 

0.5 M potassium iodide solution, 

25 mL in plastic bottle 
KI H372 

Potassium iodate, ca 100 mg (exact 

mass written on the label), in glass vial 
KIO3 H272, H315, H319, H335 

Starch solution, 25 mL in plastic bottle Starch Not hazardous 

 
  



 

51st IChO – Practical Exam  9 

THA_1 

Equipment 
For all problems 

Personal equipment Quantity 

Pipette filler bulb 1 

Safety goggles 1 

1 L plastic bottle for organic waste, labeled “Organic 

waste” 
1 

Paper towels 15 sheets 

Precision wipers 30 sheets 

Spatula (large) 1 

Spatula (small) 1 

Stopwatch 1 

Pencil 1 

Eraser 1 

Black pen 1 

Felt-tip pen for glassware 1 

Ruler 1 

  

Shared equipment Quantity 

UV lamp for TLC visualization 2 per lab 

Colorimeter 5 per lab 

Gloves 
All sizes (S, M, L, XL) available 

upon request to a lab assistant 

Ice bucket 1 per lab 

For problem P1 

Personal equipment Quantity 

Laboratory stand with: 

- Clamp holder with small clamp 

- Clamp holder with large clamp 

1 

2 

1 

Erlenmeyer flask with ground joint, 100 mL 1 

Erlenmeyer flask with ground joint, 50 mL 1 

Reflux condenser 1 

Hotplate stirrer 1 

Crystallizing dish 1 

Magnetic stirring bar 1 

Suction flask 1 

Büchner funnel with rubber adapter 1 

Zipped bag with 3 pieces of filter paper 1 

Petri dish 1 

TLC elution chamber, labeled “TLC elution chamber” 1 

Zipped bag with 3 TLC plates (with fluorescence 

indicator), labeled with Student Code 
1 

TLC graduated spotters (in the Petri dish) 4 

Plastic tweezers 1 

Glass rod 1 

Graduated cylinder, 25 mL 1 

Beaker, 150 mL 2 

Plastic powder funnel 1 

Disposable plastic pipette 2 
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Amber glass vial, for TLC sample, 1.5 mL, with 

stopper, labeled C and R 
2 

Pre-weighed amber glass vial, 10 mL, with stopper, 

labeled with Student Code 
1 

Magnetic stirring bar retriever 1 

For problem P2 

Personal equipment Quantity 

Volumetric pipette, 10 mL 1 

Graduated pipette, 10 mL 3 

Graduated pipette, 5 mL 3 

Test tube stand 1 

Test tube 15 

Test tube stopper 7 

Colorimeter cuvette, path length 1.0 cm 2 

Beaker, 100 mL 2 

Disposable plastic pipette 15 

For problem P3 

Personal equipment Quantity 

Laboratory stand with burette clamp 1 

Burette, 25 mL 1 

Glass transfer funnel 1 

Erlenmeyer flask, 100 mL 3 

Erlenmeyer flask, 250 mL 3 

Beaker, 150 mL 1 

Beaker, 100 mL 2 

Volumetric flask, 100 mL, with stopper 1 

Volumetric pipette, 50 mL 1 

Volumetric pipette, 25 mL 1 

Volumetric pipette, 20 mL 1 

Graduated cylinder, 25 mL 1 

Graduated cylinder, 10 mL 1 

Graduated cylinder, 5 mL 1 

Disposable plastic pipette 3 

Parafilm 20 sheets  
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Problem 

P1 
13% of 
total 

Question Yield Purity TLC P1.1 P1.2 Total 

Points 12 12 8 2 3 37 

Score       

 
Problem P1 ปฏกิริิยาออกซเิดชันของ ไนโดรเบนซาลดีไฮด์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ในทศวรรษที่ผา่นมา นกัเคมีได้พยายามเปลีย่นสารเคมีที่เป็นรีเอเจนท์อนัตรายในกระบวนการออกซิเดชนัเพื่อลดการ
จดัการของเสยีอนัตรายที่เกิดขึน้  ในข้อนีโ้พแทสเซียมเพอร์ออกโซโมโนซลัเฟทได้ถกูเลอืกให้เป็นสารออกซิไดซิงเอเจนท์ เนื่องจาก
สารนีเ้มื่อท าปฏิกิริยาแล้วจะให้เกลอืซลัเฟทที่ไมเ่ป็นพิษและไมท่ าลายสิง่แวดล้อม สารนีม้ีช่ือวา่ออกโซน (Oxone®) นอกจากนีแ้ล้ว
ปฏิกิริยานีย้งัสามารถท าได้ในสารผสมระหวา่งน า้ในเอทานอลซึง่เป็นสารละลายที่เป็นมติรตอ่สิง่แวดล้อม 

งานของนักเรียนในข้อนีค้ือท าปฏิกิริยาออกซิเดชันของ 4-ไนโตรเบนซาลดีไฮด์ ตกผลกึผลติภณัฑ์ที่ได้ 
เปรียบเทียบสารละลายที่ใช้ใน TLC (TLC eluents) และตรวจสอบความบริสุทธ์ิของผลิตภณัฑ์โดยใช้ TLC  

หมายเหตุ ของเสียเอทานอลและ eluent จะต้องทิง้ในขวดที่เขียนว่า “ของเสียออร์แกนิค” (Organic waste) 

 
ขัน้ตอนการท าปฏิกิริยา  

การทดลองส่วนท่ี 1 ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ 4-ไนโตรเบนซาลดีไฮด์ 

1. ผสมน า้ 20 มิลลิลิตรและเอทานอล 5 มิลลิลิตร 

2. ใส่แทง่แมเ่หล็กคนสารลงไปใน ground-joint Erlenmeyer flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 

3. เท 4-ไนโตรเบนซาลดีไฮด์ปริมาณ 1.51 กรัมท่ีได้ชัง่น า้หนกัไว้ก่อนหน้านี ้ลงไปใน Erlenmeyer flask เตมิสาร
ผสมระหวา่งน า้และเอทานอลท่ีได้เตรียมไว้ก่อนหน้านีท้ัง้หมด  ใช้ clamp ยดึ Erlenmeyer flask ไว้กบั stand เร่ิม
ใช้เคร่ืองคนสาร หลงัจากนัน้ เตมิออกโซน (Oxone®) ปริมาณ 7.87 กรัม ท่ีได้ชัง่น า้หนกัไว้ก่อนหน้านี ้

4. ต่อ reflux condenser โดยคลายท่ีจบั clamp อนัใหญ่ แล้วปรับ ground joints ตามภาพท่ี1 ยกปา้ยขอความ
ชว่ยเหลือ (Help) เพ่ือให้ผู้ชว่ยปฏิบตักิารมาเปิดน า้และตัง้เคร่ืองให้ความร้อนให้ 
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5. ให้ความร้อนเพ่ือท าให้เกิดการ reflux (ให้ reflux ประมาณ 1 หยดตอ่วินาที) เป็นเวลา 45 นาที  เคร่ืองหมาย
หรือตวัก าหนดบนเคร่ืองให้ความร้อนจะให้พลงังานท่ีเพียงพอในการเกิดการ reflux ท่ีเหมาะสม 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที1่ รูปแบบการเซทอพัเพือ่ใหค้วามร้อนกบัสารผสมภายใตส้ภาวะ reflux 

 

6. ปิดการให้ความร้อนจากเคร่ืองให้ความร้อน น าเคร่ืองให้ความร้อนออกและปล่อยให้ปฏิกิริยาเย็นลงเป็น
เวลา 10 นาที หลงัจากนัน้น าปฏิกิริยาไปให้ความเย็นโดย ใช้ ชาม recrystallizing dish  ท่ีมีสารผสมระหว่าง
น า้แข็งกบัน า้ (ice-water mixture)  ปล่อยให้ปฏิกิริยาอยูใ่นนัน้เป็นเวลา 10 นาที 

7. ตัง้อปุกรณ์การกรองภายใต้สญุญากาศตามภาพท่ี 2 โดยใช้กรวยกรอง Büchner  กระดาษกรองและ flask 
ส าหรับกรองท่ียึดไว้กบั stand และท่ีจบั clamp อนัเล็ก  ยกแผน่ปา้ยขอความชว่ยเหลือ (Help) เพ่ือให้ผู้ชว่ย
ปฏิบตัิการมาแสดงวิธีการตอ่ flask ส าหรับกรองกบัแหลง่สญุญากาศ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที2่ การเซทอพัส าหรับการกรองภายใตภ้าวะสญุญากาศ 

small clamp 

large clamp 

Büchner funnel 

Filter paper 

Rubber adapter 

Small clamp 

Vacuum 
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8. ท าให้กระดาษกรองเปียกด้วยน า้ โดยตรวจสอบให้ม่ันใจวา่กระดาษกรองได้ปิดช่องทัง้หมดของกรวยกรอง 
Büchner  

9. เทสารแขวนลอยของ crude product ลงในกรวยกรอง Büchner และเปิดแหลง่สญุญากาศ ล้างของแข็งอยา่ง
ทัว่ถึงและสมบรูณ์ด้วยน า้ท่ีปราศจากไอออน (deionized water)  (อย่างน้อย 4 ครัง้ ครัง้ละ 20 มิลลิลิตร) 

10. ปล่อยให้อากาศผา่นตะกอนเป็นเวลา 5 นาที เพ่ือท าให้ผลิตภณัฑ์แห้ง ถอดสายสญุญากาศ ใช้ท่ีตกัสารอนั
เล็ก (small spatula) เพ่ือถ่ายเทผลิตภณัฑ์ปริมาณปลายของท่ีตกัสาร (tip of spatula) ลงไปในขวดแก้ว vial  
สีชาขนาด 1.5 มิลลิลิตรท่ีติดป้าย C  ปิดขวดแก้วและเก็บไว้ส าหรับการทดลองสว่นท่ี 3 

11. ถ่ายเทของแขง็ทีเ่หลอืลงใน ground-joint Erlenmeyer flask ขนาด 50 มลิลลิติร 

12. ทิง้สารละลายท่ีเหลือจากการกรอง (filtrate) ลงในขวดท่ีเขียนวา่ organic waste ล้างขวด flask ส าหรับกรอง
และกรวยกรอง Büchner ด้วยเอทานอลและน า้ ใช้ขวดท่ีเขียนวา่ organic waste ส าหรับ waste จากเอทานอล 

 

การทดลองส่วนที่ 2 การตกผลึกของผลิตภณัฑ์ 

1. ผสมน า้ปริมาณ 9 มิลลิลิตรกบัเอทานอลปริมาณ 21 มิลลิลิตร 

2. ท าการตกผลกึ crude product ท่ีอยูใ่น ground-joint Erlenmeyer flask ขนาด 50 มิลลิลิตร ด้วยสารละลาย
ผสมระหว่างน า้กบัเอทานอลในปริมาณท่ีเหมาะสม โดยใช้การเซทอพัเคร่ืองแก้วเดมิเหมือนกบัท่ีใช้ตอนท่ี reflux 
(ตามภาพท่ี 1) ยกปา้ยขอความชว่ยเหลือ (Help) เพ่ือให้ผู้ชว่ยปฏิบตักิารเปิดน า้และตัง้เคร่ืองให้ความร้อน 
หากมีความจ าเป็นสามารถเตมิสารละลายจากด้านบนของ condenser ได้ 

3. เม่ือผลิตภณัฑ์ได้ตกผลกึแล้ว ใช้กระบวนการเดมิท่ีได้อธิบายไว้แล้วใน ขัน้ตอนท่ี 1.7 ถึงขัน้ตอนท่ี 1.10 ในการ
เก็บของแข็ง ใช้ท่ีตกัสารอนัเล็ก (small spatula) เพ่ือตกัผลิตภณัฑ์ปริมาณปลายของท่ีตกัสาร (tip of 
spatula) ลงไปในขวดแก้ว vial สีชาขนาด 1.5 มิลลิลิตรท่ีตดิป้าย R  ปิดขวดแก้วและเก็บไว้ส าหรับการ
ทดลองสว่นท่ี 3 

4. ถ่ายเทผลติภณัฑท์ีไ่ดท้ าใหบ้รสิุทธิแ์ลว้ลงในขวดแกว้ vial ทีไ่ดม้กีารชัง่น ้าหนกัไวแ้ลว้และมป้ีายรหสั
นกัเรยีนตดิอยู ่ปิดขวดแกว้ vial 

5. ท้ิงสารละลายทีเ่หลอืจากการกรองลงในขวดทีเ่ขยีนว่า organic waste และยกแผ่นป้ายขอความช่วยเหลอื 

(Help) ผูช้่วยปฏบิตักิารจะมาปิดน ้าของ condenser 
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การทดลองส่วนที่ 3 การวิเคราะห์ด้วย TLC 

1. เตรียม elution chamber  เตมิสารละลาย eluent A ลงใน elution chamber ให้มีความสงูประมาณ 0.5 
เซนตเิมตร ปิดด้วย Petri dish รอให้ eluent อ่ิมตวัภายใน elution chamber 

2. เตรียมสารตัวอย่าง นกัเรียนจะได้รับสารตวัอย่างของ 4-ไนโตรเบนซาลดีไฮด์ในขวดแก้วสีชาท่ีมีปา้ยวา่สาร
มาตรฐานส าหรับ TLC (TLC standard) (เรียกวา่ S บนแผน่ TLC) นกัเรียนได้เก็บสารตวัอย่างปริมาณ
เล็กน้อยของ ผลิตภณัฑ์เบือ้งต้นครูด (crude product, vial C) และผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการตกผลกึ (vial R) ใน
ขวดแก้วสีชาสองอนัก่อนหน้านี ้ เตมิเอทานอลปริมาณประมาณ 1 มิลลิลิตรลงในขวดแก้ว vial แตล่ะใบเพ่ือ
ละลายสารตวัอยา่ง 

3. เตรียมแผ่น TLC  ใช้ดนิสอเขียนเส้นเร่ิมต้นอยา่งระมดัระวงั (ให้มีความสงู 1 เซนตเิมตรจากด้านลา่งของ
แผน่) และขีดเส้นเพ่ือก าหนดต าแหนง่ท่ีจะจดุสารตวัอย่างทัง้ 3 ชนิด เขียนตัวอักษรต าแหนง่ S (สารตัง้ต้น) 
ต าแหนง่ C (ผลิตภณัฑ์เบือ้งต้นครูด crude product) และต าแหนง่ R (ผลิตภณัฑ์จากการตกผลกึ)                 
ตามภาพท่ี 3  เขียนรหสันกัเรียน ท่ีมมุบนด้านซ้ายของแผน่  เขียน eluent ท่ีใช้ท่ีมมุบนด้านขวาของแผน่  (ใช้ 
Eluent A ก่อนแล้วคอ่ยใช้ Eluent B ทีหลงั)  จุดสารทัง้สามลงบนแผน่ตามท่ีก าหนดโดยใช้ capillary spotters 

 

 

ภาพที3่ การเตรียมแผ่น TLC 

4. ท าการวิเคราะห์ด้วย TLC  ใช้ท่ีคีบ ใส่แผน่ TLC ลงใน elution chamber  ปิดด้วย Petri dish  ปล่อยให้ 
eluent ขึน้ไปจนเหลือประมาณ 1 เซนตเิมตรก่อนถึงปลายของแผน่ ใช้ท่ีคีบ น าแผ่นออก แล้วเขียนเส้นท่ี 
eluent ไปถึงด้วยดินสอ และปลอ่ยให้แผน่ TLC แห้งด้วยอากาศ (air-dry) 
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5. การท าให้แผ่น TLC เหน็ (Visualize the TLC plate) น าแผน่ TLC ไปวางไว้ใต้หลอด UV  ท่ีวางอยูท่ี่
สว่นกลาง ใช้ดนิสอวงกลมจดุท่ีมองเห็นทัง้หมด 

6. น าสารละลาย eluent ทิง้ในขวดที่เขียนว่า Organic waste 

7. ท าการทดลองซ า้ส าหรับขัน้ตอนท่ี 1 3 4 5 และ 6 โดยใช้ eluent B 

8. วางแผน่ TLC ท่ีได้ทัง้หมดลงใน ถงุท่ีมีซิปท่ีมีรหสันกัเรียนตดิอยู่ 

 

ผลของการวิเคราะห์โดย TLC (เขียนข้อมูลผลท่ีได้ลงบนแผนภาพด้านล่างนี)้ นกัเรียนสามารถใช้การเขียนบน
แผนภาพ TLC ด้านลา่งนีเ้ป็นเคร่ืองชว่ยในการหาค าตอบของค าถามหลงัจากนี ้ แผนภาพด้านลา่งนีจ้ะไมถ่กูน าไป
คดิคะแนน 

 

เม่ือเสร็จสิน้การสอบปฎิบตักิาร ผู้ดแูลห้องปฏิบตักิารจะเก็บสิ่งของเหลา่นี ้
- ขวดแก้ว vial ท่ีมีปา้ยรหัสนักเรียน ท่ีใสผ่ลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการตกผลึก 
- แผน่ TLC A และ B ท่ีอยูใ่นถงุท่ีมีซิปท่ีมีปา้ยรหัสนักเรียน 

 

Submitted items 

Recrystallized product □ 

TLC plate A   □ 

TLC plate B   □ 

 

Signatures             

     Student     Lab Supervisor 
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ค าถาม 

1. เขียนโครงสร้างผลิตภณัฑ์ออแกนิกสดุท้าย (final organic product) จากปฏิกิริยาระหวา่ง 4-ไนโตรเบนซาลดี
ไฮดแ์ละ Oxone®

 

 

 

 

 

 

 

2. จากผลการวิเคราะห์ด้วย TLC ของนกัเรียน ตอบค าถามตอ่ไปนี ้

• สารละลาย TLC อนัไหนดีท่ีสดุในการติดตามการเกิดปฏิกิริยา 

□ A       □ B 

• ผลิตภณัฑ์เบือ้งต้นครูด (crude product, C) มีปริมาณ traces ของ 4-ไนโตรเบนซาลดีไฮด์  

□ True      □ False 

• ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการตกผลกึ(R) มีปริมาณ traces ของ 4-ไนโตรเบนซาลดีไฮด์  

□ True      □ False 
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Problem 
P2 

14% of 
total 

Question Calibration 
Iron 

determination 
P2.1 P2.2 P2.3 

Stoichiometry 
determination 

P2.4 P2.5 Total 

Points 10 6 3 4 3 9 3 2 40 

Score          

Problem P2. The iron age of wine 

ธาตเุหล็กสามารถพบได้ตามธรรมชาตใินไวน์ เม่ือธาตเุหล็กมีความเข้มข้นมากกวา่ 10 – 15 mg/L Fe(II) 
จะถกูออกซิไดซ์เป็น Fe (III) ท าให้เกิดการตกตะกอน ซึง่จะท าให้คณุภาพของไวน์ลดลง ดงันัน้กระบวนการผลิตไวน์
จะต้องควบคมุปริมาณของธาตเุหล็กให้เหมาะสม 

โดยการวิเคราะห์ปริมาณของเหล็กท่ีมีความเข้มข้นต ่ามากจะสามารถใช้วิธีสเปกโตรโฟโตเมทรีโดยวดัจาก
สีของสารประกอบเชิงซ้อนระหวา่ง Fe(III) ท่ีมีลิแกนด์เป็น thiocyanate (SCN‒) 

ในการทดลองนีจ้ะท าการวิเคราะห์หาความเข้มข้นทัง้หมดของ Fe ในไวน์ขาวโดยใช้วิธีสเปกโตรโฟโตเมทรี 
เพ่ือค านวณหาสตูรเคมีของสารประกอบเชิงซ้อนระหวา่ง Fe(III) และ thiocyanate 

ข้อควรระวัง  

• ในการทดลองนีน้กัเรียนจะได้รับสารละลาย Fe (III) สองความเข้มข้นท่ีไมเ่ทา่กนั และ potassium 

thiocyanate สองความเข้มข้นท่ีไมเ่ทา่กนั 

• หลงัจากเตมิ thiocyanate ลงในสารละลายแล้ว จะต้องท าการวดัคา่ absorbance ภายใน 1 ชม. 

• เม่ือนกัเรียนต้องการใช้เคร่ือง colorimeter ให้ยกปา้ย HELP  

- จากนัน้ผู้ชว่ยปฏิบตักิารจะให้ colorimeter labeled ซึง่นกัเรียนจะสามารถใช้เคร่ืองได้นาน 15 นาที 
หลงัจากใช้เคร่ืองเสร็จหรือหมดเวลา 15 นาที ผู้ชว่ยปฏิบตักิารจะเก็บ colorimeter labeled คืน  

- ถ้าในขณะนัน้ไมมี่เคร่ืองวา่งให้ผู้ชว่ยปฏิบตักิารจะลงควิให้เป็น waiting-list ส าหรับการใช้เคร่ืองเป็น
ล าดบัถดัไป 

• วิธีการใช้เคร่ือง colorimeter จะอยูใ่นหน้าถดัไป  
• นกัเรียนสามารถขอใช้เคร่ือง colorimeter  ได้ทัง้หมด 3 ครัง้ 
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วิธีการใช้เคร่ือง colorimeter 
 

• เสียบปลัก๊เคร่ือง colorimeter 

• ตรวจสอบว่ามีแถบไฮไลท์อยู่บนสัญลักษณ์ “Absorbance” หรือไม่ ถ้าไม่มีให้หมุนปุ่ ม “Selection wheel” 
เพ่ือให้แถบเส้นประ (dashed line) อยูต่รงต าแหนง่  “Absorbance” แล้วกดปุ่ ม OK 

• หมนุปุ่ ม “Selection wheel” เพ่ือให้แถบเส้นประอยูท่ี่ความยาวคล่ืน 470 nm แล้วกดปุ่ ม OK 

• เตมิน า้กลัน่ (Blank solution) ลงใน cuvette ให้มีความสงูประมาณ 3 เซนตเิมตร    เปิดฝาช่องใส ่cuvette 

(Cuvette tank) แล้ววาง cuvette ลงไปให้สดุ โดยให้วางด้านใสของ cuvette ตามแนวที่แสงผ่านโดยแสดง

ตามลกูศรสีเหลือง (ดจูากรูปหน้าถดัไป) แล้วปิดฝา 

• หมนุปุ่ ม “Selection wheel” เลือกให้แถบเส้นประ dashed line อยูต่รงต าแหนง่  “ Absorbance” แล้วกดปุ่ ม 

OK หลงัจากนัน้ให้ หมนุปุ่ ม “Selection wheel” เลือก “Calibration” แล้วกดปุ่ ม OK 

• รอจนหน้าจอแสดงคา่ 0.00 (หรือ -0.00) 

• เปล่ียนสารละลายใน cuvette ให้เป็นสารละลายท่ีต้องการวิเคราะห์โดยเตมิสารให้ความสงูประมาณ 3 

เซนตเิมตร ปิดฝาชอ่งใส่  cuvette 

• อา่นคา่ Absorbance ท่ีปรากฏ 

Display 

Absorbance/transmittance mode 

Wavelength 
selection 

Selection 
wheel 

OK button 

Orientation 
scheme 

Cuvette 
tank 
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I.การหาปริมาณของเหล็กในไวน์  
ในส่วนนี ้นักเรียนจะได้รับสารละลาย 0.000200 M ของ Fe(III) และ 1 M ของ potassium thiocyanate  

วิธีการทดลอง 

1.เตรียมสารละลายในหลอดทดลอง (Tube) จ านวน 6 หลอด โดยเตมิสารตา่ง ๆ ตามปริมาตรท่ีได้ก าหนดไว้ดงั
แสดงในตารางข้างลา่ง (หลงัจากเตมิไวน์ควรจะปิดจกุทนัทีเพ่ือกนัการระเหย) 

หมายเลขหลอดทดลอง 1 2 3 4 5 6 

0.000200 M iron(III) 

solution 
1.0 mL 2.0 mL 4.0 mL 6.0 mL   

1 M perchloric acid 

solution 
1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 

Wine     10.0 mL 10.0 mL 

Hydrogen peroxide 

solution 
    0.5 mL 0.5 mL 

Deionized water 9.5 mL 8.5 mL 6.5 mL 4.5 mL  1.0 mL 

2.ปิดหลอดทดลองด้วยจุกยางและเขยา่ให้เป็นเนือ้เดียวกัน (homogenize) 

3.เติมสารละลาย 1 M potassium thiocyanate ปริมาตร 1.0 mL ลงในหลอดทดลองท่ี 1, 2, 3, 4, และ 5 

เท่านัน้  (หลอดท่ี 6 ไมต้่องเตมิ) ปิดหลอดทดลองด้วยจุกยางและเขยา่ให้เป็นเนือ้เดียวกัน (homogenize) 

4.เม่ือเตรียมสารละลายเสร็จทัง้ 6 หลอดให้ยกป้าย HELP เพ่ือขอใช้เคร่ือง calorimeter จากผู้ชว่ยปฏิบตัิการ 

5.ศึกษาวิธีการใช้เคร่ือง colorimeter ตามท่ีอธิบายในหน้า 18 ปรับความยาวคล่ืนไปท่ี 470 nm และใช้ deionized 
water เป็น Blank solution 

Orientation 
scheme 

Cuve tank 

Cuvette 
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6.วดัและบนัทึกค่า absorbance ของหลอดที่ 1-6 ลงตารางด้านลา่ง หลงัจากใช้เคร่ือง colorimeter เสร็จให้ยก
ปา้ย HELP เพ่ือแจ้งผู้ชว่ยปฏิบตักิาร 

หมายเลขหลอดทดลอง 1 2 3 4 5 6 

Absorbance (ที ่470 nm)       

ความเข้มข้นของ Fe3+ ใน
หลอดทดลอง c(Fe3+) / µM 

16 32 64 96   

หมายเลขเคร่ือง 
Colorimeter 

      

ค าถาม 

1.พลอตกราฟระหว่าง คา่ absorbance (A) ของหลอดที่ 1-4 และ ความเข้มข้นของ Fe3+ ในแตล่ะหลอด 
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• ใสเ่คร่ืองหมายถกูลงในตารางด้านลา่ง เพ่ือเลือกข้อมลูจากหลอดทดลองนัน้มาสร้าง calibration curve 
 

หมายเลขหลอดทดลอง 1 2 3 4 

ใช้คา่ Absorbance values 
เพ่ือท า calibration curve  

    

2.ใช้กราฟและข้อมลูท่ีเลือก เพ่ือ วาด เส้น calibration straight line ลงในกราฟด้านบนและ ค านวณความเข้มข้น 
(หนว่ย µmol L-1) ของ Fe3+ ในหลอดทดลองท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c(Fe3+)TUBE 5 =     µmol L‒1 

 

ถา้ไม่สามารถค านวณค่า c(Fe3+) ใหใ้ชค้่า c(Fe3+) = 50 µmol L‒1 ในการค านวณถดัไป 

3.ค านวณ mass concentration ในหนว่ย mg/L ของเหล็กในสารตวัอย่างไวน์ขาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cm(iron)สารตัวอย่างไวน์ขาว =     mg L‒1 
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II. การวิเคราะห์หาสูตรเคมีของสารเชิงซ้อน 
ในส่วนนี ้ นักเ รียนจะได้ รับสารละลาย 0.00200 M ของ  Fe(III) และ 0.00200 M ของ  potassium 
thiocyanate  

วิธีท าการทดลอง 
ในสว่นท่ี I นกัเรียนจะต้องพิจารณาสีของสารเชิงซ้อน iron(III)-thiocyanate เพ่ือวิเคราะห์หาความเข้มข้นของ
เหล็กในตวัอย่างไวน์ และในสว่นท่ี II นกัเรียนจะต้องท าการวิเคราะห์หาสตูรเคมีของสารเชิงซ้อน  
[Fea(SCN)b](3a‒b)+ (ไมแ่สดงการเกิดพนัธะของน า้) โดย a และ b คือตวัเลขจ านวนเต็มซึง่มีคา่ไมเ่กิน 3  
 

ในสว่นนีน้กัเรียนจะได้รับสารละลายดงัตอ่ไปนี ้

• สารละลาย 0.00200 M ของ Fe(III) (สารละลายกรด) (80 mL) 

• สารละลาย 0.00200 M ของ potassium thiocyanate (80 mL)  

นักเรียนจะได้รับหลอดทดลอง )พร้อมจุกปิดซึ่งนักเรียนสามารถล้างและท าให้แห้ง( , graduated pipettes, 
spectrophotometer cuvette, colorimeter (ถ้าต้องการ) พร้อมทัง้วสัดแุละเคร่ืองแก้วต่าง ๆ บนโต๊ะปฏิบตัิการท่ี
จ าเป็นส าหรับท าการทดลองนี ้
 
1. ใส่ข้อมลูปริมาตรของสารละลายท่ีใช้ลงในตารางท่ีก าหนดให้ด้านล่าง (สามแถวแรก) เพ่ือท่ีจะน าข้อมลูดงักล่าว
มาใช้วิเคราะห์หาสูตรเคมีของสารเชิงซ้อนโดยวิธีสเปกโตรโฟโตเมทรี (นกัเรียนไม่จ าเป็นต้องใส่ข้อมูลลงในทุก ๆ 
คอลมัภ์ในตาราง) ค านวณเศษสว่นโมลาร์ (molar fraction) ของ Fe(III) ในทกุ ๆ หลอด โดยใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้

𝑥(Fe3+) =
𝑉Fe(III)

𝑉Fe(III) + 𝑉SCN− 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

51st IChO – Practical Exam  23 

THA_1 

 

หมายเลขหลอดทดลอง 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ปริมาตรของสารละลาย
0.00200 M Fe(III) 
(VFe(III), mL) 

         

ปริมาตรของสารละลาย
0.00200 M potassium 
thiocyanate (VSCN‒, 
mL) 

         

เศษสว่นโมลาร์  ) molar 
fraction( ของ Fe(III) 
[x(Fe3+)] 

         

คา่การดดูกลืนคล่ืนแสง 
(ท่ี470 nm) 

         

หมายเลขเคร่ือง 
Colorimeter  

         

 

2. เตรียมสารละลายลงในหลอดทดลอง ยกป้าย HELP เพ่ือท่ีผู้ ช่วยปฏิบัติการจะน านักเรียนไปยังเคร่ือง 
colorimeter 
3. ท าการวัดค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี 470 nm โดยใช้เคร่ือง colorimeter (ซึ่งได้อธิบายวิธีการใช้ไว้ใน

หน้า 18) ใช้น า้ปราศจากไอออน (DI water) เป็นสารอ้างอิง (blank) 
4. บันทกึคา่การดดูกลืนคล่ืนแสงของสารละลายในแตล่ะหลอดท่ี 470 nm ลงในตารางท่ีก าหนดให้ก่อนหน้านี ้
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ค าถาม 

4. สร้างกราฟระหวา่งคา่การดดูกลืนคล่ืนแสง (A) กบั เศษสว่นโมลาร์ (molar fraction) ของ Fe(III) [x(Fe3+)] 

 

5.จากผลการทดลองท่ีได้ จงวิเคราะห์หาสตูรเคมีของสารเชิงซ้อน [Fea(SCN)b](3a-b)+ 

 

a =       b =     

  



 

51st IChO – Practical Exam  25 

THA_1 

Problem 
P3 

13% of 
total 

Question 
Titration 

I 
Titration 

II 
Titration 

III 
P3.1 P3.2 P3.3 P3.4 P3.5 Total 

Points 10 10 8 4 4 2 2 2 42 

Score          

Problem P3. Wine for keeping (การเกบ็รักษาไวน์) 

Sulfur dioxide (SO2) ถกูใช้เป็นสารกนับดูในไวน์ โดยเม่ือ SO2 ถกูเตมิลงไปในไวน์, SO2 จะท าปฏิกิริยากบัน า้ เกิด
เป็น bisulfite ion (HSO3

‒) และ proton (H+) ซึง่ bisulfite ion สามารถเกิดเป็น sulfite ion (SO3
2‒) เม่ือสญูเสีย 

proton ตวัท่ี 2 
SO2 + H2O = H+ + HSO3

‒ 
HSO3

‒ = H+ + SO3
2- 

โดยรูปแบบท่ีแตกตา่งกนัของ Sulfur dioxide ในน า้ทัง้ 3 แบบท่ีปรากฎในสมการด้านบน สามารถท าปฏิกิริยากบั
สารท่ีอยู่ในไวน์ เชน่ acetaldehyde, pigment, น า้ตาล และสารอ่ืนๆ เกิดเป็นสารผลิตภณัฑ์ขึน้ โดยความเข้มข้น
รวมของ sulfur dioxide หาจากผลรวมของความเข้มข้นของ  free forms (SO2, HSO3

‒ and SO3
2‒) และสาร

ผลิตภณัฑ์ 
ความเข้มข้นของสารกนับดูได้ถกูควบคมุ เน่ืองจาก sulfite และ sulfur dioxide เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพ ตาม
ข้อก าหนดของสหภาพยโุรป (EU) คา่สงูสดุของความเข้มข้นรวมของ sulfur dioxide ในไวน์แดงอยูท่ี่ 100 mg/L 
และในไวน์ขาว/ไวน์กหุลาบ อยูท่ี่ 150 mg/L  
 
จงค านวณหาความเข้มข้นรวม (total concentration) ของ sulfur dioxide ในไวน์ขาว ด้วยวิธี iodometric 
titration 
 

วิธีการทดลอง 
I.การเทียบมาตรฐานสารละลาย sodium thiosulfate  

1. นกัเรียนจะได้รับ potassium iodate (KIO3) ประมาณ 100 mg โดยคา่น า้หนกัท่ีแนน่อนจะติด (label) ท่ี
ขวด vial โดยให้บันทกึคา่น า้หนกั ลงในตารางด้านล่าง 

2. เตรียม สารละลาย potassium iodate 100 mL ใน volumetric flask ขนาด 100 mL โดยใช้ potassium 
iodate ทัง้หมดท่ีให้มา และ น า้ DI (deionized water) จะได้สารละลายท่ีได้เรียกว่า สารละลาย S 

3. เตมิสารต่อไปนี ้ในขวดรูปชมพู ่ขนาด 100 mL 

• สารละลาย S ปริมาตร 20 mL ด้วย volumetric pipette; 

• สารละลาย potassium iodide (0.5 M) 5 mL โดยใช้ กระบอกตวง ขนาด 5 mL; 

• สารละลาย sulfuric acid (2.5 M) 10 mL โดยใช้ กระบอกตวง ขนาด 10 mL 
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4. แกว่ง (swirl) ขวดรูปชมพู,่ ปิดด้วย Parafilm และเก็บในตู้ อยา่งน้อย 5 นาที  

5. เตมิ สารละลาย thiosulfate ท่ีให้มาลงใน burette โดยใช้ beaker  Titrate หาปริมาณสารในขวดรูปชมพู่ 
โดยแกวง่ขวดอยา่งสม ่าเสมอ จากนัน้เม่ือสารละลายเปล่ียนสีเป็นสีเหลืองอ่อน (pale yellow) ให้เตมิสารละลาย
น า้แปง้ (starch solution) 10 หยด จากนัน้ไตเตรตต่อไป จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนเป็นไมมี่สี บันทกึคา่เป็น V1 

6. ท าซ า้ (ข้อ 3-5) ถ้าต้องการ 

 

Mass of potassium iodate  

(บันทกึค่าที่ระบุไว้ข้างขวด) 
 

  

Analysis n° V1 / mL 

1  

2  

3  

  

  

Reported value V1 / mL  

II.การเทียบมาตรฐานสารละลาย iodine  
1. ปิเปต สารละลาย iodine (ท่ี labeled ว่า I2) มา 25 mL ด้วย volumetric pipette ใสใ่นขวดรูปชมพูข่นาด 100 

mL  
2. Titrate หาปริมาณสารในขวดรูปชมพู่ โดยใช้สารละลาย sodium thiosulfate เม่ือสารละลายเปล่ียนสีเป็นสี

เหลืองออ่น (pale yellow) ให้เตมิ สารละลายน า้แปง้ (starch solution) 10 หยด จากนัน้ไตเตรตต่อไป 
จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนเป็นไมมี่สี บันทกึคา่เป็น V2  

3. ท าซ า้ (ข้อ 1-2) ถ้าต้องการ 
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Analysis n° V2 / mL 

1  

2  

3  

  

  

Reported value V2 / mL  

III.การหาปริมาณรวมของ sulfur dioxide (Determination of total sulfur dioxide) 

1.ปิเปต ไวน์มา 50 mL โดยใช้ volumetric pipette ใสใ่นขวดรูปชมพูข่นาด 250 mL 

2.เตมิ สารละลาย 1 M sodium hydroxide ปริมาตร 12 mL โดยใช้ กระบอกตวง ขนาด 25 mL. ปิดด้วย Parafilm, 
แกว่งขวด (swirl) เพ่ือให้สารผสมเป็นเนือ้เดียวกนั จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้อย่างนอ่ย 20 นาที 

3.เตมิ สารละลาย 2.5 M sulfuric acid ปริมาตร 5 mL และเตมิสารละลายน า้แปง้ (starch solution) ประมาณ 2 
mL โดยใช้ หลอดหยดพลาสตกิ (graduated disposable plastic pipette) 

4.ใสส่ารละลาย iodine ใน burette จากนัน้ Titrate หาปริมาณสารในขวดรูปชมพู ่ไตเตรตจนกระทัง่ได้สีเข้ม (dark 
color) เกิดขึน้ และคงอยู่อย่างน้อย 15 วินาที. บันทกึคา่เป็น V3 

5.ท าซ า้ (ข้อ 1-4) ถ้าต้องการ 

Analysis n° V3 / mL 

1  

2  

3  

  

  

Reported value V3 / mL  
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ค าถาม 
1.จงเขียน balanced equations ของทกุ reactions ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการเทียบมาตรฐานสารละลาย sodium 
thiosulfate  

 

 

 

 

 

 

2.ค านวณ molar concentration ของ สารละลาย sodium thiosulfate  โดยก าหนด molar mass ของ potassium 
iodate (KIO3) = 214.0 g/mol 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c(S2O3
2‒) =     mol L-1 

ถา้นกัเรียนไม่สามารถค านวณค่า c(S2O3
2‒) ได้ ใหใ้ช้ค่า  c(S2O3

2‒) = 0.0500 mol L-1 ในการค านวณถดัไป 
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3.ค านวณ molar concentration ของสารละลาย iodine  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c(I2) =     mol L-1 
ถา้นกัเรียนไม่สามารถค านวณค่า c(I2) ได ้ให้ใช้ค่า the value c(I2) = 0.00700 mol L-1 ในการค านวณถดัไป 

4.จงเขียน equation ของ reaction ระหวา่ง iodine (I2) และ sulfur dioxide (SO2), โดยสมมตุวิา่ sulfur dioxide 
ถกูออกซิไดซ์เป็น sulfate ion (SO4

2‒) 
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5.ค านวณ mass concentration (mg per liter) ของ total sulfur dioxide ในไวน์ โดยก าหนด molar mass ของ 
sulfur dioxide (SO2) = 64.1 g/mol 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cm(SO2) =    mg L-1 
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PENALTIES 

Incident # Student signature Lab supervisor signature 

1 (no penalty)   

2   

3   

4   

5   

 

 


