9.2 การดุลสมการรีดอกซ์
 
9.2.1 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน
เช่น  HNO3   +    H2S  

        NO  +  S  +  H2O


    step  1  หาอะตอมธาตุที่เปลี่ยนแปลงค่า  OX.S




HNO3  +  H2S  

         NO  +  S  +  H2O




    +5         -2                              +2        0


     step  2  ดุจจำนวนอะตอมของทุกธาตุให้เท่ากันและทำเลข  OX.S  ที่ลดลงให้เท่ากับที่เพิ่มขึ้น



HNO3  +  H2S  

         NO  +  S  +  H2O




    +5         -2                              +2        0


     step  3   ตรวจสอบการดุลสมการโดยพิจารณาจำนวนอะตอมและประจุไฟฟ้า



2HNO3  +  3H2S  

  2NO  +  3S  +  4H2O

จงทำสมการต่อไปนี้ให้ดุลโดยวิธี oxidation state method

1. 
Cu    +     HNO3

        Cu(NO3)2  +     H2O +     NO2 


2.  
NH3   +     O2 

       NO      +       H2O

3.   
As     +     NO3-   +     H2O
         AsO43-     +     NO    +      H+

4. 
Cl2     +     H2O

         HCl    +       O2

5. 
PbO   +      NH3 


Pb    +      N2    +     H2O

6.  
Cu     +      H+      +      NO3  -
             Cu2+     +     H2O     +     NO

7.  
Zn     +      H+     +      NO3-

Zn2+    +      H2O     +     N2O

8.  
MnO4-    +     NO2     +     H+
               Mn2+      +      NO3-    +     H2O 

9.  
CuO
+      NH3

  N2     +      H2O    +      Cu

10.  
Sn        +    HNO3

     SnO2     +      NO2   +      H2O

11.         I2     +     HNO3 

        HIO3     +      NO2    +     H2O

9.2.2 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา
แบ่งออกเป็น  2  วิธีย่อยคือ

      1.  สำหรับในสารละลายกรด


เช่น     SO32-  +   H+   +   MnO4-  

       SO42-  +  Mn2+   +   H2O

step  1  หาธาตุที่มีค่า  OX.S  เปลี่ยนแปลงไป  และแยกสมการออกเป็น  Oxidation   

              redaction


     Ox ;     SO32- 

          SO42-
              Re ;      MnO4- 
            Mn2+
Step  2  ดุลแต่ละสมการให้ทุกอะตอมเท่ากัน  สำหรับการดุลจำนวนอะตอมออกซิเจน
              ในสารละลายกรดทำได้โดยการเติมน้ำ  1  โมเลกุลลงด้านที่ขาดออกซิเจน  1  

              อะตอม และด้านตรงข้ามเติม  2H+ 


 Ox ;     SO32- +  H2O 

         SO42- +  2H+
               Re ;      MnO4- +  8H+ 
           Mn2+  +  4H2O

Step  3  ดุลประจุไฟฟ้าในสมการทั้งสองโดยการเติมอิเล็กตรอนในแต่ละสมการ

Ox ;     SO32- +  H2O 

          SO42- +  2H+ + 2e-


Re ;        MnO4- +  8H+  +  5e- 
                      Mn2+  +  4H2O

Step  4  ดุลจำนวนอิเล็กตรอนทั้งสองสมการให้เท่ากัน
   (5  
Ox ;        5SO32- +  5H2O 

  5SO42- +  10H+ + 10e-
   (2
Re ;        2MnO4- +  16H+  +  10e- 
            2Mn2+  +  8H2O

step  5  รวมสมการทั้งสองเข้าด้วยกัน

Redox ; 5SO32- + 2MnO4-  +  6H+  
        5SO42-  +  2Mn2+ +  3H2O

ตัวอย่างการดุลสมการรีดอกซ์โดยวิธี Half reaction method  ในสารละลายกรด
1.1  BrO3- +  I- +  H+

     Br- +  I2 +  H2O

1.2  SeO4- +  Cl- +  H+ 

     SeO32-+  Cl2 +  H2O

1.3  Cu +  H+ +  NO3-

     Cu2+ +  H2O +  NO

1.4  Zn +  H+ +  NO3-

     Zn2+ +  NH4+ +  H2O

1.5  H2O2 +  MnO4- +  H+

          Mn2+ +  H2O +  O2
1.6  As2O3 +  H++  NO3- +  H2O


H3AsO4 +  NO +  S

1.7  Cl2 +  H2O


Cl- +  ClO- +  H+
ในสารละลายเบส  เช่น  



MnO4-  +  C2O42-  +  H2O  
          MnO2  +  CO2  +  OH-

Step  1  หาธาตุที่มีค่า  OX.S  เปลี่ยนแปลงไป  และแยกสมการออกเป็น  Oxidation


              Reduction


              Ox ;        C2O42-  

    CO2



              Re ;
      MnO4- 

     MnO2

Step  2    ดุลแต่ละสมการให้ทุกอะตอมเท่ากัน  สำหรับการดุลจำนวนอะตอมออกซิเจน
                                ในสมการละลายเบสทำได้โดยการเดิม 2 OH-  ลงในข้างที่ขาดออกซิเจน  ส่วน
                                 ด้านตรงข้ามเติม  1  H2O


              Ox ;        C2O42-  

      2CO2



              Re ;
     MnO4-  +  2H2O 
                 MnO2  +  4OH-

Step  3  ดุลประจุไฟฟ้าในสมการทั้งสองโดยการเติมอิเล็กตรอนในแต่ละสมการ

              Ox ;        C2O42-  

   2CO2
  +  2e-

              Re ;
     MnO4-  +  2H2O + 3e-  

   MnO2  +  4OH-

Step  4  ดุลจำนวนอิเล็กตรอนทั้งสองสมอารให้เท่ากัน


Ox ;        3C2O42-  

    6CO2  +  6e-


Re ;
     2MnO4-  +  4H2O + 6e-  
                  2MnO2  +  8OH-

Step  5  รวมสมการทั้งสองเข้าด้วยกัน


Redox ;   2MnO4-  +  4H2O +  3C2O42- 

  2MnO2  +  8OH-  +  6CO2
หมายเหตุ   สำหรับการดุลอะตอมธาตุไฮโดรเจนทำได้โดยการเติม  1  OH-  ลงในข้างที่มี  H+  เกิน

ด้านตรงข้ามเติม  1 H2O

ตัวอย่างการดุลสมการรีดอกซ์ในสารละลายเบส

2.1  Al +  NO3- +  OH- +  H2O

            NH3 +  AlO2-
2.2  CrI3 +  H2O2 +  OH-

                  CrO42- +  IO4- +  H2O

2.3  P4 +  OH-- +  H2O


H2PO2--   +    PH3
2.4  Zn +  MnO4- +  H2O   
               Zn2+ +  MnO2 +  OH-
แบบฝึกหัด
1. จงดุลสมการต่อไปนี้โดยใช้เลขออกซิเดชั่น
1.1 
Al(s)     +     H+(aq) 


  Al3+(aq)    +        H2(g)
1.2               H2S(aq)  +    O2(g)


  SO2(g)      +        H2O(l)

1.3              Cu(s)       +    H+(aq)     +     NO3-(aq)

                  Cu2+(aq)  +    NO(g)    +     H2O(l)
1.4              Cr2O72-(aq)   +     H+(aq)   +  Cl-(aq)


 Cr3+(aq)   +     Cl2(g)    +   H2​O(l)
1.5 
MnO4-(aq)    +   S2-(aq)  +   H+(aq)


Mn2+(aq) +     H2O(l)    +     S(s)

1.6 
Zn(s)   +   MnO4-(aq)   +   H2O(l)

          Zn2+(aq)    +   MnO2(s)  +  OH-(aq)

2 จงดุลสมการต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา
2.1   
MnO2(s) + Fe2+(aq) + H+ 

Mn2+(aq) + Fe3+(aq) + H2O(l)

2.2   
Cl2(g) + SO2(g) + H2O(l) 

SO42-(aq)  + Cl-(aq) + H+(aq)

2.3   
Cr(OH)3(s) + ClO-(aq) + OH-(aq) 

CrO42-(aq) + Cl-(aq) + H2O(l)

2.4   
MnO4-(aq) +  SO32-(aq) + H2O(l)

     MnO2(s) + SO42-(aq) + OH-(aq)
