
       ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

       โดยวธิกีารจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 

  วิชาเคมี 4 หน่วยการเรียนรูไ้ฟฟ้าเคม ี
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ชุดที ่

2 

นายสง่า  ทองอุดม 

ต าแหน่ง คร ูวิทยฐานะ ครูช านาญการ 

โรงเรียนโพธิสัมพันธ์พิทยาคาร อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุร ี

ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 18 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ  
 

การดลุสมการรดีอกซ ์
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยวิธีการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น หน่วยการ
เรียนรู้ไฟฟ้าเคมี ชุดกิจกรรมที่ 2 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ ผู้จัดท าได้จัดท าขึ้นเพ่ือใช้ในการจัดการเรียนรู้
วิชาเคมี 4 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 และสอดคล้องกับผลการเรียนรู้  จุดประสงค์การเรียนรู้และสาระการเรียนรู้
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ผู้จัดท าได้สอดแทรกเนื้อหา กิจกรรม จุดประสงค์การ
เรียนรู้ส าหรับผู้เรียนทุกคนที่จะได้รับการพัฒนาทั้งความรู้  กระบวนการคิด  กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  
การแก้ปัญหา  ความสามารถในการสื่อสาร  การตัดสินใจ  การน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  ตลอดจนมี
จิตวิทยาศาสตร์  คุณธรรมและค่านิยมที่ถูกต้องเหมาะสม 

ผู้จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เล่มนี้  โดยวิธีการจัดการเรียนรู้แบบ   
วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น  หน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าเคมี ชุดกิจกรรมที่ 2 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ จะเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่ง แก่ครู นักเรียน และผู้ที่สนใจ   

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้ให้ความรู้  ค าปรึกษา  และข้อเสนอแนะ 
 
 

สง่า  ทองอุดม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าน า 
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แบบฝึกหัดที่ 1.2 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน…………………………  14 
ใบความรู้ที่ 2 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา………………………………….  16 
แบบฝึกหัดที่ 2.1 ข้อ 1 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา…………………….  24 
แบบฝึกหัดที่ 2.1 ข้อ 2 หรือ ข้อ 3 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา…….  25 
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ขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้

ชุดที่ 2 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ ์  

ค าแนะน าในการใช้กิจกรรมการเรียนรู ้

ศึกษาผลการเรียนรู ้จุดประสงค์การเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ 

ทดสอบก่อนเรียน 

กระบวนการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ทดสอบหลังเรียน 

ทดสอบผ่านเกณฑ ์

ศึกษาเรื่องต่อไป 

ทดสอบไม่ผ่านเกณฑ ์

ศึกษาเพิ่มเติม 

ร้อยละ 80 ขึ้นไป น้อยกว่าร้อยละ 80  
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 1 เร่ือง พันธะของคาน 
(สาหรับนักเรีย 
 
 
 
 
 

การศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่องการดุลสมการรีดอกซ์  โดยวิธีการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการ

เรียนรู้ 7 ขั้น โดยให้นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนด้วยความซื่อสัตย์และความตั้งใจเพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ของการ

เรียนรู้ โดยขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้ 

1. ศึกษาค าแนะน าในการใช้ชุดกิจกรรมส าหรับนักเรียนให้ละเอียดก่อนลงมือปฏิบัติกิจกรรม 

    1.1 ผลการเรียนรู้ 

    1.2 จุดประสงค์การเรียนรู้ 

    1.3 สาระการเรียนรู้ 

    1.4 แบบทดสอบก่อนเรียน 

    1.5 กิจกรรมที่ 1 หาจ าเลย..ธาตุที่มีเลขออกซิเดชันเปล่ียนแปลง 

    1.6 กิจกรรมที่ 2 ดุลสมการเคม.ี.ติดจรวด 

    1.7 ใบความรู้ท่ี 1 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน (ON) 

    1.8 แบบฝึกหัดที่ 1.1 ข้อ 1 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน (ON) 

    1.9 แบบฝึกหัดที่ 1.1 ข้อ 2 หรือ ข้อ 3 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน (ON) 

    1.10 แบบฝึกหัดที่ 1.2 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน (ON) 

    1.11 ใบความรู้ท่ี 2 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้คร่ึงปฏิกิริยา 

    1.12 แบบฝึกหัดที่ 2.1 ข้อ 1 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้คร่ึงปฏิกิริยา 

    1.13 แบบฝึกหัดที่ 2.1 ข้อ 2 หรือ ข้อ 3 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้คร่ึงปฏิกิริยา 

    1.14 แบบฝึกหัดที่ 2.2 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้คร่ึงปฏิกิริยา 

    1.15 แบบทดสอบหลังเรียน 

2. เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมแล้วให้เก็บวัสดุ-อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเรียนรู้และดูแลความสะอาดของห้องเรียน

ให้เรียบร้อย 

3. เมื่อปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ครบถ้วนแล้วให้ตรวจสอบค าตอบจากใบเฉลยกิจกรรม 

4. เมื่อนักเรียนศึกษาชุดกิจกรรมจบแล้ว ให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนพร้อมทั้งตรวจค าตอบ 

โดยดูจากเฉลย 
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ค าแนะน าในการใช้กิจกรรมการเรียนรู ้

ชุดที่ 2 เรื่องการดุลสมการรีดอกซ ์  

( ส าหรับนักเรียน ) 
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ชุดกิจกรรมการจัดการเรียนรูแ้บบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 

หน่วยการเรียนรู้ “ไฟฟ้าเคมี” 

ชุดที ่2 เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ ์

ผลการเรียนรู ้

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

สาระการเรียนรู ้

 
 

การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน  ต้องท าเลขออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนของตัวรีดิวซ์
และเลขออกซิเดชันที่ลดลงของตัวออกซิไดส์ให้เท่ากัน  จากนั้นจึงดุลจ านวนอะตอมของแต่ละธาตุและ
ผลรวมประจุทางไฟฟ้าทางซ้ายและทางขวาของสมการให้เท่ากัน  

การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา  ท าโดยแยกปฏิกิริยาออกเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชัน
และครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน  แล้วดุลจ านวนอะตอมและประจุทางไฟฟ้าของแต่ละสาร  จากนั้นรวมสอง
ครึ่งปฏิกิริยาเข้าด้วยกันและตัดสารที่เหมือนกันทั้งสองด้านของสมการด้วยจ านวนที่เท่ากัน ส าหรับ
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในสารละลายเบส ให้เติม OH- ทั้งสองด้านเพ่ือให้รวมกับ H+ เกิดเป็น  H2O 

 

ด้านความรู ้

1. ดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยาได้ 
 

1. ดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันได้ 
2. ดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยาได้ 
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ด้านทักษะกระบวนการ 

1. กระบวนการกลุ่ม 
2. วางแผนและออกแบบการเรียนรู้การดุลสมการรีดอกซ์  
3. น าเสนอและอธิบายวิธีการดุลสมการรีดอกซ์ 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์

 

1. ซื่อสัตย์สุจริต 
2. มีวินัย 
3. ใฝ่เรียนรู้ 
4. มุ่งม่ันในการท างาน 
5. มีจิตสาธารณะ 
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1. สมการใดต่อไปนี้เป็นสมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว 

 ก. 2 NH3 + 5O2    2NO + 3H2O  

 ข. Co(NO3)2 + 6KCN   K4Co(CN)6
 + 2KNO3 

ค. 2K2Cr2O4 + 2HCl   K2Cr2O7 + 2KCl + H2O 

ง. 2KMnO4 + 16HCl   2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O 
 

ใช้ตอบค าถามข้อ 2 – 8 
ก าหนดให้   เมื่อต้องการดุลสมการของปฏิกิริยาระหว่าง Cu กับ HNO3  ดังสมการ 

aCu(s) + bNO3
-(aq) + xH+(aq)   cCu2+(aq) + dNO(g) + yH2O(l) 

  
2. อัตราส่วนจ านวนโมลของ H+ : H2O ในสมการที่ดุลแล้วมีค่าเป็นเท่าใด 
 ก. 3 : 8   ข. 8 : 4   ค. 2 : 2   ง. 2 : 4 
3. ถ้าเลขสัมประสิทธิ์ของ Cu เป็น 1 เลขสัมประสิทธิ์ของ H2O เป็นเท่าใด 

ก. 2   ข. 4   ค. 8/3   ง. 4/3 
4. เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมลรวมทั้งหมดหลังจากท่ีดุลสมการแล้วมีค่าเท่าใด 
 ก. 26   ข. 24   ค. 22   ง. 20  
5. นักเรียนสามารถเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ตรงตามข้อใด 

 ก. Cu(s)     Cu2+(aq) + 2e-    ข. Cu2+(aq) + 2e-     Cu(s)   

 ค. NO3
-(aq) + 3e-   NO(g)      ง. NO(g)    NO3

-(aq) + 3e- 
6. จากสมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้วมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนทั้งหมดก่ีโมลอิเล็กตรอน  

ก. 6   ข. 5   ค. 3   ง. 2  
7. จากสมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว a , b , c และ d มีค่าเท่าไร ตามล าดับ 

ก. 2 , 3 , 3 , 2  ข. 4 , 2 , 4 , 2  ค. 3 , 2 , 3 , 2  ง. 3 , 8 , 8 , 2 
 

แบบทดสอบก่อนเรียน 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ 

 
 ค าช้ีแจง  1. แบบทดสอบเป็นแบบเลือกตอบ มี 4 ตัวเลือก จ านวน  10 ข้อ  เวลา 10 นาที 

     2. เลือกค าตอบที่ถูกต้องเพียง 1 ข้อ โดยท าเครื่องหมาย X ตรงกับค าตอบที่ถูกต้องใน 
       กระดาษค าตอบ 
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8. จากสมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้วผลรวมประจุไฟฟ้ารวมของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์มีค่าเท่าใด  

ก. +4   ข. +6   ค. +8   ง. +10  
 

9. ครึ่งปฏิกิริยา  Cr2O7
2- + H+ + e-  Cr3+ + H2O  ถ้าครึ่งปฏิกิริยานี้เกิดสมบูรณ์เมื่อใช้  Cr2O7

2-  1 mol 
ข้อใดถูกต้อง 
 ก. H+  7 mol รับอิเล็กตรอน  3 mol 
 ข. H+  7 mol รับอิเล็กตรอน  6 mol 
 ค. H+ 14 mol รับอิเล็กตรอน  3 mol 
 ง. H+ 14 mol รับอิเล็กตรอน  6 mol 

10. จากปฏิกิริยา aMnO2 + bFe2+ + cH+   dMn2+ + eFe3+ + fH2O 
    เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมลของ a , b ของสมการที่ดุลสมการแล้วมีค่าเท่าใด ตามล าดับ 
 ก. 1 , 2   ข. 2 , 1   ค. 1 , 1   ง. 2 , 2  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ท ำแบบทดสอบเสร็จแล้ว.. 

หนูพร้อมที่จะเรียนแล้วค่ะ 

Go..Go.. 
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จ าเลย...! 
ธาตุทีค่ิดวา่จะมีเลขออกซิเดชันที่เปลี่ยนแปลง

ไป 

กิจกรรมที่ 1 หาจ าเลย..ธาตทุี่มีเลขออกซิเดชันเปลี่ยนแปลง 

ให้นักเรียนสรุปทบทวนหลักการหาธาตุที่คิดว่าจะมีเลขออกซิเดชันที่เปลี่ยนแปลงไป 
 

ชื่อ......................................................................ชั้น ม.............เลขที.่...........  
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ให้นักเรียนดุลสมการเคมีต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 
 

กิจกรรมที่ 2 ดุลสมการเคม.ี.ติดจรวด..  

 

1.    H2      +    O2          H2O 

 

2.  H2      +    I2          HI 

 

3.   N2      +    H2          NH3 

 

4. Mg    +    H
+
          Mg

2+
  + H2  

 

5. Cl2     +    Na2S     S + NaCl 

 

6.  PbO    +    H2          Pb + H2O 

 

7. Fe
3+
    +    I

-
          Fe

2+
    +    I2 

 

8. K      +    H2O         KOH + H2 

 

9. FeS    +    O2          FeO + SO2 

 

10. N2H4   +   O2           N2 + H2O 

 

 

ชื่อ............. ...................................................................ชั้น ม.............เลขที.่........... 
 

มาทบทวนการดุลสมการเคมี
กันหน่อยนะครับ... 
พร้อมแล้วลุยเลย.... 

คะแนน 
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 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้วิธีเลขออกซิเดชันที่เปลี่ยนแปลง (The Oxidation Number Change 
Method) เป็นการดุลสมการของปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยท าเลขออกซิเดชันที่ลดลงเท่ากับเลขออกซิเดชันที่
เพ่ิมข้ึน แล้วท าจ านวนอะตอมของธาตุต่าง ๆ ทางซ้ายและทางขวาให้เท่ากัน แต่ถ้าเป็นสมการไอออนิกต้องท า
ค่าประจุไฟฟ้ารวมทางซ้ายและทางขวาให้เท่ากันด้วย 
 หลักท่ัวไปของการดุลสมการรีดอกซ์โดยวิธีเลขออกซิเดชันที่เปลี่ยนแปลง ดังนี้  
 1. เขียนสมการของปฏิกิริยาที่ยังไม่ดุล แสดงเลขออกซิเดชันของธาตุที่เปลี่ยนแปลงไป และแสดงเลข
ออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึน  และลดลงไว้ข้างล่าง โดยคิดต่อสารตั้งต้นที่เป็นตัวออกซิไดส์หรือตัวรีดิวซ์นั้น 1 โมเลกุล 
 2. ท าเลขออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนและลดลงให้เท่ากัน ด้วยการคูณไขว้สลับค่าเลขออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนและ
ลดลงนั้น 
 3. ท าจ านวนอะตอมของธาตุที่มเีลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนและลดลง ทั้งซ้ายและทางขวาให้เท่ากัน ด้วย
การคูณไขว้กัน 
 4. ดุลจ านวนอะตอมของธาตุอื่น ๆ ที่เลขออกซิเดชันไม่เปลี่ยนแปลงให้เท่ากัน ถ้ามี H2O ( H และ O  
เลขออกซิเดชันไม่เปลี่ยนแปลง) รวมอยู่ด้วยให้ดุลเป็นอันดับสุดท้าย และในการดุล H2O ให้ท าจ านวนอะตอม  
H ซ้ายและขวาให้เท่ากัน 
 5. ส าหรับสมการไอออนิก ซึ่งจะมีประจุหรือไอออน ให้ดุลประจุไฟฟ้าทั้งทางซ้ายและขวาให้เท่ากันด้วย 
 6. สมการที่ดุลแล้ว ต้องท าเลขสัมประสิทธิ์ข้างหน้าของสารทุกชนิดเป็นตัวเลขอย่างต่ า 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ใบความรู้ที่ 1 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน  (ON) 
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ตัวอย่างท่ี 1  จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้เลขออกซิเดชัน 

           Cd (s)  +  NO3
- (aq)  +  H+ (aq)    Cd2+ (aq)  +  NO (g)  +  H2O (l) 

ขั้นที่  1  เขียนสมการที่ยังไม่ดุล และเขียนเลขออกซิเดชัน  (ON) ของธาตุที่เพ่ิมข้ึนและลดลงดังนี้ 

 

ขั้นที่ 2   ท า ON ที่เพิ่มขึ้นและลดลงให้เท่ากันด้วยการใช้ค่า ON คูณไขว้กัน 

 
 

ขั้นที่ 3   ดุลอะตอมของธาตุที่  ON เปลี่ยนทั้งทางขวาและซ้ายให้เท่ากัน 

 

ขั้นที่ 4  ดุลอะตอมของธาตุอื่น ๆ ด้วยการตรวจพินิจ คือ ตรวจ  O  ใน  NO3
-  ทางซ้าย O = 2x3 = 6 

อะตอม  แต่ทางขวามี O = 2  ขาดอีก 4 อะตอม  จึงเติม 4 หน้า  H2O  จะท าให้ O ทางขวา = 6 
อะตอมเหมือนกับทางซ้าย 
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จะได้สมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว  ดังนี้ 

            3Cd (s) + 2NO3
- (aq)  +  8H+ (aq)   3Cd2+ (aq) + 2NO(g) + 4H2O(l) 

 ตรวจนับจ านวนอะตอมของธาตุแต่ละชนิดและผลรวมประจุไฟฟ้าทางซ้ายและขวา  พบว่าเท่ากัน
แสดงว่าสมการดุลแล้ว 
 เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมลรวมทั้งหมดเท่ากับ 3 + 2 + 8 + 3 + 2 + 4 = 22 
 

ขั้นที่ 5  ดุลอะตอมของธาตุอื่น ๆ ด้วยการตรวจพินิจ คือ ตรวจ  H  ทางขวา H = 4x2 = 8 อะตอม  แต่
ทางซ้ายมี H = 1  จึงเติม 8 หน้า  H+  จะท าให้ H ทางซ้าย = 8 อะตอมเหมือนกับทางขวา 

 

ขั้นที่ 6  ตรวจสอบจ านวนอะตอมและประจุไฟฟ้า 

                 3Cd (s) + 2NO3
- (aq)  +  8H+ (aq)   3Cd2+ (aq) + 2NO(g) + 4H2O(l) 

ประจุไฟฟ้า    3(0)      +  2(-1)       +     8(+1)              3(+2)     +     2(0)   +     4(0) 
 
  ผลรวมของประจุไฟฟ้า         +6                           =                        +6 
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จะได้สมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว  ดังนี้ 

Cr2O7
2- (aq) + 6Fe2+ (aq) + 14H+ (aq)   2Cr3+ (aq)  + 6Fe3+ (aq) + 7H2O(l) 

เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมลรวมทั้งหมดเท่ากับ 1 + 6 + 14 + 2 + 6 + 7 = 36 

ขั้นที่  1  เขียนสมการที่ยังไม่ดุล และเขียนเลขออกซิเดชัน  (ON) ของธาตุที่เปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 

ขั้นที่ 2   ท า  ON ที่เพิ่มขึ้นและลดลงให้เท่ากันด้วยการใช้ค่า ON คูณไขว้กัน 
 เนื่องจากจ านวนอะตอมของตัวออกซิไดส์ คือ Cr ทางซ้ายมี 2 อะตอม แต่ Cr ทางขวามี 1 อะตอม  
จึงต้องเติมเลข 2 หน้า Cr3+ เพ่ือให้ Cr ทั้งสองข้างเท่ากับ 2 อะตอมเหมือนกัน 

 
 

ขั้นที่ 3   ดุลอะตอมของธาตุที่ ON เปลี่ยนทั้งทางขวาและซ้ายให้เท่ากัน 

 

ขั้นที่ 4  ดุลอะตอมของธาตุอื่น ๆ ด้วยการตรวจพินิจ คือ  

  
ตรวจนับ O ทางซ้ายใน Cr2O7

2- = 1x7 = 7 อะตอม เท่ากับ  O ทางขวาใน H2O  = 7x1 = 7 อะตอม 
ตรวจนับ H ทางซ้ายใน H+ = 14x1 = 14 อะตอม เท่ากับ  H ทางขวาใน H2O  = 7x2 = 14 อะตอม 
 

ตัวอย่างท่ี 2  จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้เลขออกซิเดชัน 

  Cr2O7
2- (aq) + Fe2+ (aq) + H+ (aq)   Cr3+ (aq)  + Fe3+ (aq) + H2O(l)   

ขั้นที่ 5  ตรวจสอบจ านวนอะตอมและประจุไฟฟ้า 

          
ประจุไฟฟ้า         -2      +        6(+2)      +     14(+1)             2(+3)     +       6(+3)      +    7(0) 
                         
ผลรวมของประจุไฟฟ้า        +24        =     +24 
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ขั้นที่  1  เขียนสมการที่ยังไม่ดุล และเขียนเลขออกซิเดชัน (ON) ของธาตุที่เปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 

ขั้นที่ 2   ท า ON ที่เพิ่มขึ้นและลดลงให้เท่ากันด้วยการใช้ค่า ON คูณไขว้กัน 

 
 

ขั้นที่ 3   ดุลอะตอมของธาตุที่ ON เปลี่ยนทั้งทางขวาและซ้ายให้เท่ากัน 
 -  Cu  =  1  เท่ากับ  Cu  ใน  Cu(NO3)2  จึงไม่ต้องเติมเลขใด ๆ หน้า  Cu(NO3)2 
 -  เนื่องจาก  N ใน HNO3  =  2 จึงต้องเติมเลข  2  หน้า  NO2  เพ่ือท าให้  N  ทั้ง  2  ข้างเท่ากัน 

    
 

ตัวอย่างท่ี 3  จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้เลขออกซิเดชัน 

   Cu   +  HNO3    Cu(NO3)2  +  H2O  +  NO2 
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ขั้นที่ 4  ดุลอะตอมของธาตุอื่น ๆ ด้วยการตรวจพินิจ คือ  
 ** เนื่องจาก  N  ใน HNO3  ท าให้เกิด  N ใน  NO2  ขึ้นเท่ากันแล้ว  แต่ผลิตภัณฑ์ยังเกิด  NO3

-   
ใน  HNO3   อีกพวกหนึ่ง  จ านวน 2 หมู่เท่ากันด้วยคือ 

 
 ** ดุล  H  ใน  H2O  นับจ านวนอะตอมของ  H  ทางด้านซ้าย  =  4 จึงเติมเลข  2  หน้า  H2O   
จึงจะพบว่า  H  ทั้งสองข้างเท่ากัน  แล้วเติมกรด  HNO3  ทางด้านซ้าย  =  4 

 
 ** ตรวจนับ  O  ใน  HNO3 =  4 x 3  =  12  เท่ากับ  O  ใน  Cu(NO3)2  , H2O และ NO2            
                                          =  (3 x 2) + 2 + (2 x 2) = 12 
 **ตรวจนับจ านวนอะตอมของธาตุแต่ละชนิดทางซ้ายและขวา พบว่าเท่ากันแสดงว่าสมการดุลแล้ว 
 

จะได้สมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว  ดังนี้ 

Cu  + 4HNO3    Cu(NO3)2  +  2H2O  +  2NO2 

 
เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมลรวมทั้งหมดเท่ากับ 1 + 4 + 1 + 2 + 2  = 10 
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แบบฝึกหัดที่ 1.1 ข้อ 1 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน  (ON) 

1. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
2. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
3. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
4. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
5. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
6. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่...........  

จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้เลขออกซิเดชัน โดยแสดงวิธีดุลสมการให้ชัดเจน  

1.  Cd (s)  +  NO3

-
 (aq)  +  H

+
 (aq)    Cd

2+
 (aq)  +  NO (g)  +  H2O (l) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 

รับคะแนนไปเลย.. 
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แบบฝึกหัดที่ 1.1 ข้อ 2 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน  (ON) 

1. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
2. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
3. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
4. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
5. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
6. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่...........  

จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้เลขออกซิเดชัน โดยแสดงวิธีดุลสมการให้ชัดเจน  

2.  Cr2O7

2-
(aq) +  Fe

2+
(aq) +  H

+
(aq)    Cr

3+
(aq) +  Fe

3+
(aq) +  H2O(l)   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 

รับคะแนนไปเลย.. 
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แบบฝึกหัดที่ 1.1 ข้อ 3 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน  (ON) 

1. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
2. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
3. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
4. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
5. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
6. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่...........  

จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้เลขออกซิเดชัน โดยแสดงวิธีดุลสมการให้ชัดเจน  

3.   Cu +  HNO3    Cu(NO3)2  +  H2O  +  NO2 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 

รับคะแนนไปเลย.. 
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แบบฝึกหัดที่ 1.2 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน  (ON) 

ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
 

จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้เลขออกซิเดชัน โดยแสดงวิธีดุลสมการให้ชัดเจน  

1.  Fe3+  +  I-     Fe2+  +  I2   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 

2.  KMnO4  +  H2SO4  +  H2S    K2SO4  +  MnSO4  +  H2O  +  S 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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3.  Cl2  +  SO2  +  H2O     SO4
2-  +  Cl-  +  H+ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4.  MnO2  +  Fe2+  +  H+
   Mn2+  +  Fe3+  +  H2O   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

5.  NaNO3 +  Zn +  NaOH  NH3 + Na2ZnO2  +  H2O 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา  มีหลักการดังนี้ 
 1. หาเลขออกซิเดชันของธาตุที่มีการเปลี่ยนปลงไป เพื่อก าหนดปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยา
รีดักชัน   
 2. แยกสมการรีดอกซ์ออกเป็นสองปฏิกิริยาคือปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน แล้วดุลสมการ
ออกซิเดชันและรีดักชันดังนี้ 
   ขั้นตอนที่ 1 ขั้นเขียนปฏิกิริยาออซิเดชันและรีดักชัน 
   ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
  2.1. แยกธาตุที่มีเลขออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนในตัวรีดิวซ์ ทั้งสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์มาเขียนเป็น
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน   
  2.2 เขียนอิเล็กตรอนไว้ฝั่งผลิตภัณฑ์(ทางขวา) โดยเติมตัวเลขหน้าอิเล็กตรอนเท่ากับเลข
ออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนของธาตุในตัวรีดิวซ์ 
   ปฏิกิริยารีดักชัน 
  2.3. แยกธาตุที่มีเลขออกซิเดชันที่ลดลงในตัวออกซิไดส์ ทั้งสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์มาเขียนเป็น
ปฏิกิริยารีดักชัน   
  2. 4 เขียนอิเล็กตรอนไว้ฝั่งตั้งต้น(ทางซ้าย) โดยเติมตัวเลขหน้าอิเล็กตรอนเท่ากับเลขออกซิเดชันที่
ลดลงของธาตุในตัวออกซิไดส์ 
   ขั้นตอนที่ 2 ขั้นดุลจ านวนอะตอมและไอออน 
 ในขั้นตอนนี้จะต้องแยกการดุลสมการรีดอกซ์ออกเป็น 3 กรณี คือ  
 กรณีที่ 1 ดุลในสารละลายที่เป็นกลาง  
 กรณีที่ 2 ดุลในสารละลายที่เป็นกรด  
 กรณีที่ 3 ดุลในสารละลายที่เป็นเบส 
   
 
 
 
 
 
 

ใบความรู้ที่ 2 

การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 

กรณีที่ 1 ดุลในสารละลายท่ีเป็นกลาง 
1. เติมตัวเลขท่ีเหมาะสมลงในแต่ละครึ่งปฏิกิริยาเพื่อท าให้อะตอมและไอออนรวมทางซ้าย
เท่ากับทางขวา 
2. ท าอิเล็กตรอนทั้ง 2 ครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากันด้วยการหาตัวเลขที่เหมาะสมมาคูณเข้าแต่ละ
ครึ่งปฏิกิริยา แล้วน าสมการทั้งสองมาบวกกัน จะได้สมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว 
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กรณีที่ 2 ดุลในสารละลายท่ีเป็นกรด 
1. ดุลจ านวนอะตอมของธาตุที่เป็นตัวรีดิวซ์ในครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและตัวออกซิไดส์ใน
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชันทั้งสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ให้เท่ากัน   
2. ในปฏิกิริยาที่เป็นกรดเติมน้ า (H2O) ลงฝั่งที่มีออกซิเจนน้อยกว่า หรือเติมฝั่งที่จ านวน
ประจุบวกมากกว่าของสมการ  
3. ในปฏิกิริยาที่เป็นกรดเติม H+ ลงในฝั่งที่มีจ านวนประจุบวกน้อยกว่า(จ านวนประจุลบ
มากกว่า) หรือฝั่งที่มีไฮโดรเจนน้อยกว่าของสมการ  
4. ดุลจ านวนจ านวนอะตอมของ  H , O และไอออนรวม ฝั่งสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ให้
เท่ากัน 
5. ท าอิเล็กตรอนทั้ง 2 ครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากันด้วยการหาตัวเลขที่เหมาะสมมาคูณเข้าแต่ละ
ครึ่งปฏิกิริยา แล้วน าสมการทั้งสองมาบวกกัน จะได้สมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว 

กรณีที่ 3 ดุลในสารละลายท่ีเป็นเบส 
1. ดุลจ านวนอะตอมของธาตุที่เป็นตัวรีดิวซ์ในครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและตัวออกซิไดส์ใน
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชันทั้งสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ให้เท่ากัน   
2. ในปฏิกิริยาที่เป็นเบสเติม  OH-  ลงในฝั่งที่มีจ านวนประจุลบน้อยกว่าของสมการ  
3. ในปฏิกิริยาที่เป็นเบสเติมน้ า (H2O) ลงฝั่งที่มจี านวนประจุลบมากกว่าของสมการ  
4. ดุลจ านวนจ านวนอะตอมของ  H , O และไอออนรวม ฝั่งสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ให้
เท่ากัน 
5. ท าอิเล็กตรอนทั้ง 2 ครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากันด้วยการหาตัวเลขที่เหมาะสมมาคูณเข้าแต่ละ
ครึ่งปฏิกิริยา แล้วน าสมการทั้งสองมาบวกกัน จะได้สมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว 

สมการรีดอกซ์ท่ี

เป็นกรดจะม ีH+ 
สมการรีดอกซ์ท่ีเป็น

เบสจะมี OH- 
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ขั้นที่  1  เขียนสมการที่ยังไม่ดุล และเขียนเลขออกซิเดชัน (ON) ของธาตุที่เปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 

ขั้นที่ 2   แยกเป็นครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 

  ** ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน    Ce3+    Ce4+ + 1 e-  ตรวจสอบจ านวนอะตอมและ
ประจุทางซ้ายเท่ากับทางขวา 

 
 

  ** ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน   Hg2+ + 2e-
  Hg2Cl2 เมื่อพิจารณาทางขวามีธาตุ Hg และ Cl 

แต่ทางซ้ายมี Hg อย่างเดียวจึงเติม  Cl- ไว้ด้านซ้าย จึงเกิดเป็นสมการดังนี้ Hg2++Cl- + 2e-
  Hg2Cl2 

Hg และ Cl ทางขวามี 2 อะตอม  แต่ Hg และ Cl ทางซ้ายมีอย่างละ 1 อะตอม จึงเติมเลข 2 หน้า Hg2+ 

และหน้า Cl-  เกิดเป็นครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 2Hg2+ + 2Cl- + 2e-
  Hg2Cl2  ตรวจสอบจ านวนอะตอม

และประจุทางซ้ายเท่ากับทางขวา 

 
 

ขั้นที่ 3   ท าจ านวนอิเล็กตรอนของครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันเท่ากับรีดักชัน 
  ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันมีการเสีย 1e-  และครึ่งปฏิกิริยารีดักชันมีการรับ 2e- จึงต้องคูณ 2 
เข้าท้ังสมการของครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังสมการ 

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน     2Ce3+      2Ce4+  + 2e-  

ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน         2Hg2+ + 2Cl -  + 2e-   
 Hg2Cl2   

ปฏกิริยิารดีอกซน์ี้มีการถ่ายโอนอเิลก็ตรอน = 2 โมลอเิลก็ตรอน เพราะมีการใหแ้ละรบัจ านวน 2e-
 

ตัวอย่างท่ี 1  จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 

   Ce3+  + Hg2+  +  Cl -    Hg2Cl2  +  Ce4+   

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน     Ce3+      Ce4+  + e-  

ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน         2Hg2+ + 2Cl -  + 2e-   
 Hg2Cl2   
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ขั้นที่ 4  น าครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันมาบวกกับครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
 โดยสารที่เหมือนกันอยู่คนละฝั่งสามารถตัดกันได้ แต่ถ้าอยู่ฝั่งเดียวกันให้น ามาบวกกัน 

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน     2Ce3+      2Ce4+  + 2e-  

ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน         2Hg2+ + 2Cl -  + 2e-   
 Hg2Cl2   

   ปฏิกิริยารีดอกซ์  2Ce3+  + 2Hg2+  +  2Cl -    Hg2Cl2  +  2Ce4+   
 

จะได้สมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว  ดังนี้ 

2Ce3+  + 2Hg2+  +  2Cl -    Hg2Cl2  +  2Ce4+ 

ขั้นที่ 5  ตรวจสอบจ านวนอะตอมและประจุไฟฟ้า 

            2Ce3+  + 2Hg2+  +  2Cl -    Hg2Cl2  +  2Ce4+ 
ประจุไฟฟ้า           2(+3)    +  2(+2)   +  2(-1)            0     +       2(+4) 
                         
ผลรวมของประจุไฟฟ้า            +8      =   +8 
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ขั้นที่  1  เขียนสมการที่ยังไม่ดุล และเขียนเลขออกซิเดชัน (ON) ของธาตุที่เปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 

ขั้นที่ 2   แยกเป็นครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
  ** ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
     แยกธาตุในตัวรีดิวซ์ คือ ธาตุ Cd  จาก 

 
มาเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน   Cd(s)  Cd2+(aq) + 2e-  ตรวจสอบจ านวนอะตอมและประจุ
ทางซ้ายเท่ากับทางขวา 
 

  ** ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน   
     แยกธาตุในตัวออกซิไดส์ คือ ธาตุ N  จาก 

 
มาเขียนครึ่งปฏิกิริยารีดักชันได้เป็น  NO3

- (aq) + 3e-
 NO(g) เมื่อพิจารณาทางซ้ายมีธาตุ N = 1 

อะตอม , O = 3 อะตอม และมีประจุรวม = -4 แต่ทางขวามีธาตุ N = 1 อะตอม , O = 1 อะตอม และมี
ประจุรวม = 0  

       เมื่อพิจารณาสมการนี้เป็นการดุลสมการในสารละลายกรดจึงต้องเติม H+  และ H2O 
โดยเติม H2O ลงฝั่งที่มีออกซิเจนน้อยกว่า จึงเติม H2O ทางขวา และเติม H+ ลงในฝั่งที่มีจ านวนประจุบวก
น้อยกว่า(จ านวนประจุลบมากกว่า) จึงเติม H+ ทางซ้าย จึงเกิดเป็นสมการดังนี้  

NO3
- (aq) + H+ (aq)+ 3e-  NO(g) + H2O  โดยเติมเลข 2 หน้า H2O และเติมเลข 4 หน้า H+  

เกิดเป็นครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน NO3
- (aq) + 4H+ (aq)+ 3e-  NO(g) + 2H2O ตรวจสอบจ านวน

อะตอมและประจุทางซ้ายเท่ากับทางขวา 
 
 

ตัวอย่างท่ี 2  จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 

   Cd(s)  + NO3
- (aq) + H+ (aq)    Cd2+(aq)  +  NO (g)  + H2O(l)   

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน     Cd(s)  Cd2+(aq) + 2e- 

ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน         NO3
- (aq) + 4H+ (aq)+ 3e-  NO(g) + 2H2O 
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ขั้นที่ 4  น าครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันมาบวกกับครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
 โดยสารที่เหมือนกันอยู่คนละฝั่งสามารถตัดกันได้ แต่ถ้าอยู่ฝั่งเดียวกันให้น ามาบวกกัน 

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน     3Cd(s)  3Cd2+(aq) + 6e- 

ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน         2NO3
- (aq) + 8H+ (aq)+ 6e-  2NO(g) + 4H2O 

   ปฏิกิริยารีดอกซ์    3Cd(s) + 2NO3
- (aq) + 8H+ (aq)  3Cd2+(aq) + 2NO (g)  + 4H2O(l)   

 

จะได้สมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว  ดังนี้ 

3Cd(s) + 2NO3
- (aq) + 8H+ (aq)  3Cd2+(aq) + 2NO (g)  + 4H2O(l) 

ขั้นที่ 5  ตรวจสอบจ านวนอะตอมและประจุไฟฟ้า 

          3Cd(s) + 2NO3
- (aq) + 8H+ (aq)  3Cd2+(aq) + 2NO (g)  + 4H2O(l) 

ประจุไฟฟ้า         3(0)    +   2(-1)     +     8(+1)             3(+2)            2(0)     +    4(0) 
                         
ผลรวมของประจุไฟฟ้า       +6   =        +6 

ขั้นที่ 3   ท าจ านวนอิเล็กตรอนของครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันเท่ากับรีดักชัน 
  ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันมีการเสีย 2e-  และครึ่งปฏิกิริยารีดักชันมีการรับ 3e- จึงต้องคูณ 3 
เข้าท้ังสมการของครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและคูณ 2 เข้าท้ังสมการของครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน ดังสมการ 

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน     3Cd(s)  3Cd2+(aq) + 6e- 

ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน         2NO3
- (aq) + 8H+ (aq)+ 6e-  2NO(g) + 4H2O 

ปฏกิริยิารดีอกซน์ี้มีการถ่ายโอนอเิลก็ตรอน = 6 โมลอเิลก็ตรอน เพราะมีการใหแ้ละรบัจ านวน 6e-
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ขั้นที่  1  เขียนสมการที่ยังไม่ดุล และเขียนเลขออกซิเดชัน (ON) ของธาตุที่เปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 

ขั้นที่ 2   แยกเป็นครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
  ** ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
     แยกธาตุในตัวรีดิวซ์ คือ ธาตุ  I จาก 

 
มาเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน   2I-(aq)  I2(s) + 2e-  ตรวจสอบจ านวนอะตอมและประจุทางซ้าย
เท่ากับทางขวา 
 

  ** ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน   
     แยกธาตุในตัวออกซิไดส์ คือ ธาตุ Mn  จาก 

 
มาเขียนครึ่งปฏิกิริยารีดักชันได้เป็น MnO4

- (aq) + 3e-
 MnO2 (g) เมื่อพิจารณาทางซ้ายมีธาตุ Mn 

= 1 อะตอม , O = 4 อะตอม และมีประจุรวม = -4 แต่ทางขวามีธาตุ Mn = 1 อะตอม , O = 2 อะตอม 
และมีประจุรวม = 0  

       เมื่อพิจารณาสมการนี้เป็นการดุลสมการในสารละลายเบส เพราะมี OH- จึงต้องเติม 
OH-  และ H2O โดยเติม OH- ลงฝั่งที่มจี านวนประจุลบน้อยคือฝั่งทางขวา  ด้วยการเติม 4 OH- เพ่ือให้
ประจุเท่ากับ -4 เหมือนทางซ้าย เมื่อเติม 4 OH- ลงทางขวา ท าให้ทางขวามีธาตุ H เพ่ิมข้ึนเป็น 4 อะตอม  
แต่ทางซ้ายไม่มีธาตุ H  จึงต้องเติม H2O ทางซ้าย  ด้วยการเติม  2H2O ลงทางซ้าย   เกิดเป็นครึ่ง

ปฏิกิริยารีดักชัน MnO4
- (aq) + 2H2O (l)+ 3e-  MnO2 (s) + 4OH-(aq)  ตรวจสอบจ านวน

อะตอมและประจุทางซ้ายเท่ากับทางขวา 
 
 

ตัวอย่างท่ี 3  จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 

   MnO4
- (aq)  + I- (aq)   MnO2 (s)  +  I2 (s)  + OH- (aq)   

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน     2I-(aq)  I2(s) + 2e-   

ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน  MnO4
- (aq) +2H2O(l) + 3e-

 MnO2(s) + 4OH- (aq) 
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ขั้นที่ 4  น าครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันมาบวกกับครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
 โดยสารที่เหมือนกันอยู่คนละฝั่งสามารถตัดกันได้ แต่ถ้าอยู่ฝั่งเดียวกันให้น ามาบวกกัน 

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน     6I-(aq)  3I2(s) + 6e-   

ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน  2MnO4
- (aq) +4H2O(l) + 6e-

 2MnO2(s) + 8OH- (aq) 

   ปฏิกิริยารีดอกซ์ 2MnO4
- (aq)  + 6I- (aq) + 4H2O(l)  2MnO2 (s) + 3I2 (s) + 8OH- (aq)   

 

จะได้สมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว  ดังนี้ 

2MnO4
- (aq)  + 6I- (aq) + 4H2O(l)  2MnO2 (s)  + 3I2 (s) + 8OH- (aq) 

 
 

ขั้นที่ 5  ตรวจสอบจ านวนอะตอมและประจุไฟฟ้า 

          2MnO4
- (aq)  + 6I- (aq) + 4H2O(l)  2MnO2 (s)  + 3I2 (s) + 8OH- (aq)   

ประจุไฟฟ้า           2(-1)        +   6(-1)     +   4(0)             2(0)       +     3(0)    +  8(-1) 
                         
ผลรวมของประจุไฟฟ้า         -8   =                    -8 

ขั้นที่ 3   ท าจ านวนอิเล็กตรอนของครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันเท่ากับรีดักชัน 
  ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันมีการเสีย 2e-  และครึ่งปฏิกิริยารีดักชันมีการรับ 3e- จึงต้องคูณ 3 
เข้าท้ังสมการของครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและคูณ 2 เข้าท้ังสมการของครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน ดังสมการ 

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน     6I-(aq)  3I2(s) + 6e-   

ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน  2MnO4
- (aq) +4H2O(l) + 6e-

 2MnO2(s) + 8OH- (aq) 
ปฏกิริยิารดีอกซน์ี้มีการถ่ายโอนอเิลก็ตรอน = 6 โมลอเิลก็ตรอน เพราะมีการใหแ้ละรบัจ านวน 6e-
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แบบฝึกหัดที่ 2.1 ข้อ 1 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน  (ON) 

1. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
2. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
3. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
4. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
5. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
6. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่...........  

จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา โดยแสดงวิธีดุลสมการให้ชัดเจน 

1.  Ce3+  + Hg2+  +  Cl -    Hg2Cl2  +  Ce4+  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 คะแนนที่ได้ คือ... 
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แบบฝึกหัดที่ 2.1 ข้อ 2 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน  (ON) 

1. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
2. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
3. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
4. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
5. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
6. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่...........  

จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา โดยแสดงวิธีดุลสมการให้ชัดเจน 

2.  Cd(s)  + NO3
- (aq) + H+ (aq)    Cd2+(aq)  +  NO (g)  + H2O(l)   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 คะแนนที่ได้ คือ... 
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แบบฝึกหัดที่ 2.1 ข้อ 3 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน  (ON) 

1. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
2. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
3. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
4. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
5. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
6. ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่...........  

จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา โดยแสดงวิธีดุลสมการให้ชัดเจน 

3.   MnO4
- (aq)  + I- (aq)   MnO2 (s)  +  I2 (s)  + OH- (aq)   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 คะแนนที่ได้ คือ... 
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แบบฝึกหัดที่ 2.2 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 

ชื่อ...................................................................................ชั้น. ม.............เลขที.่........... 
 

จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา โดยแสดงวิธีดุลสมการให้ชัดเจน 

1.  Cl2 (g)  +  Br-(aq)     Br2 (l)  +  Cl- (aq) 
 
Oxi. R.   ……..………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

Red. R.  ..……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

RedoX R.  (โดยน า Red.R. + Oxi. R. แต่ต้องท าอิเล็กตรอนให้เท่ากัน คือเท่ากับ......... mol e- )  
 

………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ประจุรวม ……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 

2.  Zn (s) + VO2
+ (aq) + H+ (aq)    Zn2+ (aq)  +  V2+ (aq)  +  H2O  (l) 

 
Oxi. R.   ……..………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

Red. R.  ..……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

RedoX R.  (โดยน า Red.R. + Oxi. R. แต่ต้องท าอิเล็กตรอนให้เท่ากัน คือเท่ากับ......... mol e- )  
 

………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ประจุรวม ……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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3.  H2S (aq)  +  Cr2O7
2- + H+ (aq)    S (s) + Cr3+ (aq)  + H2O (l) 

 
Oxi. R.   ……..………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

Red. R.  ..……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

RedoX R.  (โดยน า Red.R. + Oxi. R. แต่ต้องท าอิเล็กตรอนให้เท่ากัน คือเท่ากับ......... mol e- )  
 

………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ประจุรวม ……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4.  ClO- (aq)  + CrO2
- (aq) + OH-  (aq)  Cl- (aq) + CrO4

2- (aq) + H2O (l) 
 
Oxi. R.   ……..………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

Red. R.  ..……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

RedoX R.  (โดยน า Red.R. + Oxi. R. แต่ต้องท าอิเล็กตรอนให้เท่ากัน คือเท่ากับ......... mol e- )  
 

………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ประจุรวม ……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
 

5.  Mn2+ (aq) + PbO2 (s) +  H2O (l)   MnO4
- (aq) +  Pb2+ (aq) + OH- (aq) 

 
Oxi. R.   ……..………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

Red. R.  ..……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

RedoX R.  (โดยน า Red.R. + Oxi. R. แต่ต้องท าอิเล็กตรอนให้เท่ากัน คือเท่ากับ........mol e-  )  
 

………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ประจุรวม ……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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1. จากปฏิกิริยา a MnO2 + b Fe2+ + c H+   d Mn2+ + e Fe3+ + f H2O 
    เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมลของ a , b ของสมการที่ดุลสมการแล้วมีค่าเท่าใด ตามล าดับ 
 ก. 1 , 2   ข. 2 , 1   ค. 1 , 1   ง. 2 , 2  

2. ครึ่งปฏิกิริยา  Cr2O7
2- + H+ + e-  Cr3+ + H2O  ถ้าครึ่งปฏิกิริยานี้เกิดสมบูรณ์เมื่อใช้  Cr2O7

2-  1 mol 
ข้อใดถูกต้อง 
 ก. H+  7 mol รับอิเล็กตรอน  3 mol  ข. H+  7 mol รับอิเล็กตรอน  6 mol 
 ค. H+ 14 mol รับอิเล็กตรอน  3 mol  ง. H+ 14 mol รับอิเล็กตรอน  6 mol 

 
ใช้ตอบค าถามข้อ 3 – 9 

ก าหนดให้   เมื่อต้องการดุลสมการของปฏิกิริยาระหว่าง Cu กับ HNO3  ดังสมการ 

aCu(s) + bNO3
-(aq) + xH+(aq)   cCu2+(aq) + dNO(g) + yH2O(l) 

  
3. เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมลรวมทั้งหมดหลังจากท่ีดุลสมการแล้วมีค่าเท่าใด 
 ก. 26   ข. 24   ค. 22   ง. 20  
4. จากสมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้วมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนทั้งหมดก่ีโมลอิเล็กตรอน  

ก. 6   ข. 5   ค. 3   ง. 2  
5. อัตราส่วนจ านวนโมลของ H+ : H2O ในสมการที่ดุลแล้วมีค่าเป็นเท่าใด 
 ก. 3 : 8   ข. 8 : 4   ค. 2 : 2   ง. 2 : 4 
6. ถ้าเลขสัมประสิทธิ์ของ Cu เป็น 1 เลขสัมประสิทธิ์ของ H2O เป็นเท่าใด 

ก. 2   ข. 4   ค. 8/3   ง. 4/3 
7. นักเรียนสามารถเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ตรงตามข้อใด 

 ก. Cu(s)     Cu2+(aq) + 2e-    ข. Cu2+(aq) + 2e-     Cu(s)   

 ค. NO3
-(aq) + 3e-   NO(g)      ง. NO(g)    NO3

-(aq) + 3e- 
8. จากสมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้วผลรวมประจุไฟฟ้ารวมของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์มีค่าเท่าใด  

ก. +4   ข. +6   ค. +8   ง. +10  

แบบทดสอบหลังเรียน 

เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ 

 
 ค าช้ีแจง  1. แบบทดสอบเป็นแบบเลือกตอบ มี 4 ตัวเลือก จ านวน  10 ข้อ  เวลา 10 นาที 

     2. เลือกค าตอบที่ถูกต้องเพียง 1 ข้อ โดยท าเครื่องหมาย X ตรงกับค าตอบที่ถูกต้องใน 
       กระดาษค าตอบ 



~ 30 ~ 

 

 
9. จากสมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว a , b , c และ d มีค่าเท่าไร ตามล าดับ 

ก. 2 , 3 , 3 , 2  ข. 4 , 2 , 4 , 2  ค. 3 , 2 , 3 , 2  ง. 3 , 8 , 8 , 2 
10. สมการใดต่อไปนี้เป็นสมการรีดอกซ์ที่ดุลแล้ว 

 ก. 2 NH3 + 5O2    2NO + 3H2O  

 ข. Co(NO3)2 + 6KCN   K4Co(CN)6
 + 2KNO3 

ค. 2K2Cr2O4 + 2HCl   K2Cr2O7 + 2KCl + H2O 

ง. 2KMnO4 + 16HCl   2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O 
 
 
 
 

 
 
 
 

 


