
ใบความรู้ที่ 2
เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์
********************************************************************************
1. การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน สามารถสรุปขั้นตอนที่สำคัญได้ดังนี้

1. หาเลขออกซิเดชันที่เพิ่มขึ้นของตัวรีดิวซ์ และเลขออกซิเดชันที่ลดลงของตัวออกซิไดส์

2. ทำออกซิเดชันที่เพิ่มขึ้น และลดลงให้เท่ากัน โดยเขียนเลขออกซิเดชันที่เพิ่มขึ้นไว้ข้างหน้า  

ตัวออกซิไดส์ และเลขออกซิเดชันที่ลดลงไว้หน้าตัวรีดิวซ์

3. ดุลจำนวนอะตอมของธาตุต่างๆ และประจุรวมทั้งซ้ายและทางขวาของสมการให้เท่ากัน สำหรับในสารละลายกรดให้เติม H+ ส่วนในสารละลายเบสให้เติม OH- จากนั้นดุลจำนวนอะตอมของไฮโดรเจนและออกซิเจนโดยการเติมน้ำเข้าไปในปฏิกิริยาแล้วทำให้สัมประสิทธิ์ต่ำสุด
ตัวอย่างที่ 1 จงดุลสมการ


NH3 (aq)  +  O2 (g)  ( NO (g) + H2O (g)


วิธีทำ

ขั้นที่ 1 หาเลขออกซิเดชันที่เปลี่ยนแปลงของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์


NH3 (aq)  +  O2 (g)  ( NO (g) + H2O (g)




            -3                  0               +2             -2

                                 เพิ่มขึ้น 5




               ลดลง 2 x 2 = 4



จากสมการ N มีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 5  NH3 จึงเป็นตัวรีดิวซ์ ส่วน O2  2 อะตอมมีเลขออกซิเดชันลดลง 2 x 2 = 4   O2 เป็นตัวออกซิไดส์

ขั้นที่ 2 ทำเลขออกซิเดชันที่เพิ่มขึ้นและลดลงให้เท่ากัน โดยใส่เลข 4 ไว้หน้า NH3 และใส่เลข 5 ไว้หน้า O2 ทำให้เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น  4 x5 = 20  และเลขออกซิเดชันลดลงทั้งหมด 5 x 4 = 20  ซึ่งเขียนได้    ดังนี้


4NH3 (aq)  +  5O2 (g)  ( NO (g) + H2O (g)



ขั้นที่ 3 ดุลจำนวนอะตอมของ  N โดยเติมเลข 4 หน้า NO และดุลจำนวนอะตอมของ H โดยเติมเลข 6 หน้า H2O จะได้สมการที่ดุลแล้วดังนี้


4NH3 (aq)  +  5O2 (g)  (  4NO (g) +  6H2O (g)


ตัวอย่างที่ 2 จงดุลสมการ


As (s) + NO3- (aq)  + H2O (l) ( AsO43- (aq) + NO (g)  +  H+ (aq)


ขั้นที่ 1  หาเลขออกซิเดชันที่เปลี่ยนแปลงของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์


As (s) + NO3- (aq)  + H2O (l) ( AsO43- (aq) + NO (g)  +  H+ (aq)



0            +5                                    +5               +2






ลดลง 3




เพิ่มขึ้น 5



As มีค่าเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 5 และ  N  มีค่าเลขออกซิเดชันลดลง 3


ขั้นที่ 2 ทำเลขออกซิเดชันที่เพิ่มขึ้นและลดลงให้เท่ากัน โดยใส่เลข 3 ไว้หน้า As และใส่เลข 5 ไว้หน้า NO3- ทำให้เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้นทั้งหมด  3 x 5 = 15 และเลขออกซิเดชันลดลงทั้งหมด 5 x 3 = 15  เขียนสมการได้ดังนี้
3As (s) + 5NO3- (aq)   ( AsO43- (aq) + NO (g)  


ขั้นที่ 3 ดุลจำนวนอะตอมของ As โดยเติม 3 หน้า AsO43- และดุลจำนวนอะตอมของ N โดยเติมเลข 5 หน้า NO ดังนี้


3As (s) + 5NO3- (aq)   ( 3AsO43- (aq) + 5NO (g)



ต่อไปดุลจำนวนอะตอมของ O ซึ่งจะเห็นว่าจำนวนออกซิเจนทางซ้ายของสมการมี 15 อะตอม แต่ทางขวามี 17 อะตอม ทำให้จำนวนออกซิเจนสองข้างเท่ากัน โดยการเติมโมเลกุลของน้ำทางซ้าย 2 โมเลกุลจะได้สมการ


3As (s) + 5NO3- (aq)  + 2H2O (l) (  3AsO43- (aq) + 5NO (g)



จากนั้นทำให้จำนวนไฮโดรเจนอะตอมเท่ากันโดยเติม 4H+ ทางขวาของสมการ จะได้สมการที่ดุลแล้วคือ
3As (s) + 5NO3- (aq)  + 2H2O (l) (  3AsO43- (aq) + 5NO (g)  +  4H+ (aq)
2.การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา สามารถสรุปขั้นตอนการดุลสมการที่สำคัญได้ดังนี้

1. หาเลขออกซิเดชันที่เปลี่ยนไปของตัวรีดิวซ์ปละตัวออกซิไดส์

2. แยกปฏิกิริยารีดอกซ์ออกเป็นครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน แล้วดุลจำนวนอะตอมและจำนวนประจุในแต่ละครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากัน ดังนี้


2.1.ดุลจำนวนประจุของอะตอมที่เลขออกซิเดชันเปลี่ยนไปให้เท่ากันโดยเติมอิเล็กตรอน


2.2.ในสารละลายกรด



ดุลจำนวนอะตอมของ O โดยเติม H2O




ดุลจำนวนอะตอมของ H โดยเติม H+


2.3.ในสารละลายเบส



ดุลจำนวนอะตอมของ O โดยเติม H2O




ดุลประจุโดยเติม OH-

3.ทำจำนวนอิเล็กตรอนของสองครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากัน

4.รวมสองครึ่งปฏิกิริยาเข้าด้วยกันแบบพีชคณิตเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์
ตัวอย่างที่ 3 จงดุลปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้ โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา

Fe3+ (aq)  + Cl- (aq) (  Fe(s)  + Cl2 (aq)


วิธีทำ

ขั้นที่ 1  จากปฏิกิริยา Fe3+ มีเลขออกซิเดชันเปลี่ยนจาก +3 เป็น 0 และ Cl- มีเลขออกซิเดชันเปลี่ยนจาก -1 เป็น 0 แสดงว่า Cl- เป็นตัวรีดิวซ์ และ Fe3+ เป็นตัวออกซิไดส์

ขั้นที่ 2 แยกปฏิกิริยารีดอกซ์เป็นสองครึ่งปฏิกิริยา แล้วดุลจำนวนอะตอมและประจุให้เท่ากันดังนี้

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน


2Cl- (aq) (  Cl2 (g)  + 2e-
……………… (1)


ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน


Fe3+ (aq)  + 3e- (  Fe(s)        ………………..(2)


ขั้นที่ 3 ทำจำนวนอิเล็กตรอนของสองครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากัน โดยคูณ (1) ด้วย 3 และ (2) ด้วย 2 จะได้       ดังนี้


(1) x 3 ;   6Cl- (aq) (  3 Cl2 (g)  + 6e-

……………….. (3)



(2) x 2 ;   2Fe3+ (aq) + 6e-   (   2Fe(s)

…………………(4)

ขั้นที่ 4 รวมสองครึ่งปฏิกิริยาเข้าด้วยกัน จะได้ปฏิกิริยารีดอกซ์ ดังนี้


(3) + (4)  ; 
2Fe3+ (aq)  + 6Cl- (aq) (  2Fe(s)  + 3Cl2 (aq)

ตัวอย่างที่ 4  จงดุลปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้ โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา


MnO4-(aq)  + H+(aq) + Cl- (aq) ( Mn2+ (aq) + Cl2 (g) + H2O (l)

วิธีทำ

ขั้นที่ 1  เลขออกซิเดชันของ Cl- เปลี่ยนจาก -1 เป็น 0 และเลขออกซิเดชันของ Mn ใน MnO4- เปลี่ยนจาก +7 เป็น +2  Cl- จึงเป็นตัวรีดิวซ์ และ MnO4- เป็นตัวออกซิไดส์

ขั้นที่ 2  แยกเป็นสองครึ่งปฏิกิริยาพร้อมทั้งดุลจำนวนอะตอมและจำนวนประจุให้เท่ากันดังนี้

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ;




2Cl- (aq) (  Cl2 (g)  + 2e- 
……………………….. (1)


ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน



MnO4- (aq) + 5e- (  Mn2+ (aq)
……………………….. (2)


เนื่องจากปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นในสารละลายกรด จึงเติม H2O และ H+ เพื่อดุลจำนวนอะตอม O และ H ตามลำดับดังนี้


MnO4-(aq)  + 8H+(aq) + 5e-   ( Mn2+ (aq) + 4H2O (l) …………………(3)

ขั้นที่ 3 ทำจำนวนอิเล็กตรอนของสองครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากัน โดยคูณ (1) ด้วย 5 และ คูณ (3) ด้วย 2  ดังนี้

(1) x 5 ;  10Cl- (aq) (  5Cl2(g) + 10e-

(3) x 2 ;  2MnO4-(aq)  + 16H+(aq) + 10e-   (  2Mn2+ (aq) + 8H2O (l)

ขั้นที่ 4  รวมสองครึ่งปฏิกิริยาที่ดุลแล้วเข้าด้วยกันจะได้ปฏิกิริยารีดอกซ์ ดังนี้

(4)+(5) ; 2MnO4-(aq)  + 16H+(aq) + 10Cl- (aq) ( 2Mn2+ (aq) + 5Cl2 (g) + 8H2O (l)
(((((((((((((((((((((((((((((
