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化学方程式的配平多解探究

冯 露∗

(广西壮族自治区百色高级中学, 广西百色 533000)

摘要: 在分析化学方程式常用配平方法基础上,提出一种简便易学、操作性强的配平方法———综合法。 举例介绍综合法配
平化学方程式的 4 个步骤及适用范围,并对化学方程式配平的多解问题进行探讨,具有一定的启发和参考作用。

关键词: 化学方程式; 配平; 综合法; 归一化假设
文章编号: 1005 6629(2018)4 0078 04      中图分类号: G633. 8      文献标识码: B

  化学方程式是重要的化学用语。 化学方程式
的配平是学习化学必须要掌握的基本功,配平所
依据的理论就是质量守恒定律。 最小公倍数法、
奇数配偶法对简单的化学方程式很适用,但对较
复杂的化学方程式则无从下手;化合价升降法适用
于氧化还原反应方程式的配平,但也有一定的局限
性[1];原子守恒法虽号称万能配平法,但对某些多
解情况及有机化学反应没有作更深入探究[2]。 本
文综合各种配平方法,用最小公倍数法与列方程
法相结合,即综合法配平化学方程式,并对配平多
解情况作深入探究。
1 综合法配平化学方程式步骤

例 1 配平化学方程式:

Fe3C + HNO3 → Fe(NO3) 3 +
NO + CO2 + H2O

第一步: 找出最复杂化学式(即含原子个数
最多的化学式)中左右两边各只出现一处的元素
(即能用最小公倍数法配平的元素),若没有则在
次复杂化学式中找,以此类推,然后对该元素的原
子运用最小公倍数法进行配平,即:

1Fe3C + HNO3 →3Fe(NO3) 3 +
NO + CO2 + H2O

第二步: 找出已确定系数的化学式中能用最
小公倍数法配平的元素,并配平之。 此例中,因
Fe3C的系数已经确定为 1,用最小公倍数法对 C
元素可确定 CO2 前的系数为 1(由简单到复杂,即
最小公倍数法最简单,观察法等次之,列方程法最

复杂)。

1Fe3C + HNO3 →3Fe(NO3) 3 +
NO + 1CO2 + H2O

第三步: 在没有确定系数的化学式中继续寻
找是否还有能够用最小公倍数法配平的元素,若
有,则设其中一个系数为 x,并用最小公倍数法配
平之。 此例中,剩下没有确定系数的化学式中,H
元素也可以用最小公倍数法配平,但因为前面 Fe
元素已经确定了具体系数,C 元素根据化学式
(Fe3C)的关联也已经配平,所以对 H元素的配平
要加一个未知数。 例题中,对 H 元素,如果确定
HNO3系数为 2x,那么 H2O 的系数为 x,如果确定
HNO3系数为 x,那么 H2O 的系数就为 x / 2。 本例
中,设 H2O的系数为 x,结果如下:

1Fe3C + 2x HNO3 →3Fe(NO3) 3 +
NO + 1CO2 + xH2O

第四步: 其他元素原子可建立方程配平,按
照从简单到复杂原则配平(即元素在反应物或生
成物中出现次数由少到多的原则),最少的为 2,
已用最小公倍数法配平,其次是 3、 4、 5 等。 设
NO的系数为 y,对 N原子列方程: y = 2x - 9,最
后对 O元素列方程: 6x = 27 + (2x - 9) + 2 + x,
解得 x = 20 / 3(注意结果留假分数形式),因为系
数都应为正整数,故化学方程式左右两边每一个
化学式都应该乘以分母最小公倍数。此例中各系
数分母最小公倍数为 3,整理得:
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3 Fe3C + 40 HNO3 ——9 Fe(NO3) 3 +
13 NO↑ + 3 CO2↑ + 20 H2O

2 综合法配平方程式的适用范围

2. 1 各元素都不能用最小公倍数法配平

例 2 配平化学方程式:

HClO3 → HClO4 + Cl2 + O2 + H2O[3]

式中元素均不能用最小公倍数法配平,解题
思路:

③ 配Cl ① 令最复杂化学式为1

② 设未知数 ⑤ 配O ④ 配H

HClO3 HClO4 + H2OCl2 + O2 +

(2x+1) (5x-1)/2x1 x

因为各化学式系数都大于零,由此可确定 x
的取值范围是 x＞ 1 / 5(注意 x值得分子分母应为
正整数)配平答案为多解:

x = 1 时,
3HClO3 ——1HClO4 + 1Cl2↑ + 2O2↑ + 1H2O
x = 1 / 3 时,
5HClO3 —— 3HClO4 + 1Cl2↑ + 1O2↑ +

1H2O
x = 1 / 2 时,
8HClO3 —— 4HClO4 + 2Cl2↑ + 3O2↑ +

2H2O[4]

x = 3 / 5 时,
11HClO3 —— 5HClO4 + 3Cl2↑ + 5O2↑ +

3H2O
x = 2 / 5 时,
18HClO3 —— 10HClO4 + 4Cl2↑ + 5O2↑ +

4H2O
同样,如果用氧化数升降法配平,也得到多解,

当得失电子数分别为: 10、 20、 30、 40、 50、 60,分
别有2、 4、 7、 9、 12、 14个解,氧化数的升降都是10
的倍数,仅从配平角度看,以上配平结果都是正确
的。 从统计热力学角度看,多个微粒发生有效碰撞
的几率是很小的,如果有最接近反应事实的反应
式,那么第一个反应式应该是首选。 目前,此反应
配平有多种结论[5 ~10],且都是假设,没有盖棺定论。
2. 2 离子方程式的配平

例 3 配平离子方程式:

Fe2 + + Cl2 → Fe3 + + Cl -

解题思路:

③ 配Fe

② 设未知数

① 配Cl

Fe2++ Fe3++ Cl-Cl2

1x 2x

④ 列方程配电荷,确定 x值

2x = 3x - 2 x = 2

即: 2Fe2 + + Cl2 ——2Fe3 + + 2Cl -

例 4 配平离子方程式:

Fe3 + + Fe → Fe2 +

解题思路:

① 最小 公倍数法配电荷

② 配Fe

Fe3++ Fe2+Fe

2 31

即: 2Fe3 + + Fe → 3Fe2 +

2. 3 有机化学反应方程式的配平

例 5 配平化学方程式:
C6H5C2H5 + KMnO4 + H2SO4 →

C6H5COOH + CO2 + K2SO4 + MnSO4 + H2O
解题思路: 先把有机物的分子式简写成化学

式,对有机物的反应数量关系设未知数配平 C 原
子,然后按照上述方法配平。 本例中,乙苯反应生
成苯甲酸和二氧化碳,其比例关系是 1 ∶ 1 ∶ 1 ,可
以设它们系数为 x,可避免产生配平多解情况。

即: ①配 K, ② 配Mn, ③ 配 S, ④ 设未知数
配 C, ⑤ 配 H, ⑥ 列方程配 O。

xC8H10 + 2KMnO4 + 3H2SO4 →
  xC7H6O2 + xCO2 + 1K2SO4 + 2MnSO4 +

(2x + 3)H2O
计算结果 x = 5 / 6,去分母即得唯一结果:
5C8H10 + 12KMnO4 + 18H2SO4 →
  5C7H6O2 + 5CO2 + 6K2SO4 + 12MnSO4 +

28H2O
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2. 4 没有指明所有反应物和生成物的配平

用综合法配平这类反应的方程式,似乎没有
办法,实际上可以根据反应条件,在反应物中加
OH - (碱性溶液)或 H + (酸性溶液),生成物中加
H2O即可用综合法配平。

例 6 配平化学方程式:
Pb(NO3)2 + Cr(MnO4)2 →Pb3O4 + Cr2O3 +

NO + MnO2(碱性溶液) [11]

解题思路: 改为离子方程式配平,①公倍数
法配 Pb,②设未知数 x 配 N,设未知数 y 配 Cr,
③设未知数 z配 Mn,④设未知数 n配 H。
3Pb2 + + xNO-3 +2yCr2 + + zMnO-4 +2nOH - →

1Pb3O4 + yCr2O3 + xNO + zMnO2 + nH2O
最后对电荷和 O原子列方程:
对电荷: 6 + 4y = x + z + 2n,整理得:

x + z = 6 + 4y - 2n ①

对 O原子: 3x + 4z + 2n = 4 + 3y + x + 2z +
n,整理得:

2(x + z) + n = 4 + 3y ②

①式代入②式,整理得: 8 + 5y = 3n ③
① +②,整理得: x + z + y + 2 = n ④
由③④式,可得到配平最简式: 即令 y = 2,

n = 6, x = 1, z = 1,有:
3Pb2 + + 1NO-3 + 4Cr2 + + 1MnO-4 + 12OH - →

1Pb3O4 + 2Cr2O3 + 1NO + 1MnO2 + 6H2O
令 y = 1 / 2, n = 7 / 2, x = 1 / 2, z = 1 / 2,有:
6Pb2 + + 1NO-3 + 2Cr2 + + 1MnO -4 + 14OH - →

2Pb3O4 + 1Cr2O3 + 1NO + 1MnO2 + 7H2O
以上两个反应式,它们氧化数升降最小,即都

是 6,本文认为第一个反应式最为接近客观事实。
3 结语

综上所述,综合法配平结果如果不是唯一解,
那么此方程式的配平均有无数个解。 这些解的存
在,不能说没有意义,更不能说这些反应没有发
生。 根据统计热力学原理,化学反应实际上是杂
乱分子有效碰撞的结果,这些有效碰撞可能很少,
也可能碰撞产生的物质存在的时间很短,即对主
要反应影响很小,这时候我们就可以忽略不计;正
如有机反应一样,有很多副反应,但我们往往只关
注目标产物,道理是一样的。 正因为如此,有必要

对配平多解情况进行去伪存真的探究。 目前,对
反应式配平多解情况的文献很少,只是综述了几
位化学老师的看法,罗列一些现象[12 ~ 14]。 匡翠云
对配平多解的充要条件提出了判别法则,并从热
力学角度分析了配平多解的合理性[15]。 有学者
认为“不存在多解问题,反应式只能是实验事实
的记录” [16]。 笔者推测认为:
3. 1 推论一

综合法是列方程法(待定系数法)的进一步
优化,综合法的多解是配平的全集,其他配平方法
只是特例或进一步“归一化假设”的结果。
3. 2 推论二

化学方程式反映的是客观事实。 因此书写化
学方程式要遵守两个原则: 一是必须以客观事实
为基础;二是要遵守质量守恒定律。 配平只是遵
守了第二个原则,从配平的角度,任何遵守质量守
恒定律的配平都是正确的。 配平的目的在于正确
书写化学方程式,对多解情况应进行“归一化假
设”处理,以求得最符合客观事实的情况。
3. 3 推论三

“归一化假设”是建立在化学等学科基础上
的,根据统计热力学理论,所有化学反应,都是反
应微观粒子有效碰撞而重新组合,形成新的平衡
体系的结果。 多个微观粒子发生有效碰撞的几率
小,而少个粒子发生有效碰撞的几率要多得多。
化学方程式以配平结果反应物系数总数最小为最

接近客观事实。
3. 4 推论四

最小公倍数法、化合价升降法、氧化数法、得
失电子法、离子反应和有机化学反应的配平都是
采用了简便的归一化处理方法,使化学方程式的
配平结果归一化。 很多氧化还原反应的多解配平
还存在很大争议[17 ~ 20]。 本文认为,对配平多解的
氧化还原反应,应以得失电子数或氧化数最小为
最接近事实。 实际上,我们对多解氧化还原反应
得失电子数分析,得失电子数都是得失电子数
(或氧化数)最小数的倍数,进一步证明了“归一
化假设”的合理性。

以上“归一化假设”是建立在统计热力学理
论基础上的经验总结,是否合理,还有待进行严格
的实验验证。 希望对学习和掌握化学方程式的配
平有参考和启发作用。
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基于思维导图的问题解决思维模型的建构
∗

———以电解质图像问题为例

岳庆先
(郑州市教育局教学研究室, 河南郑州 45007)

摘要: 以电解质溶液问题为例,介绍电解质溶液的知识体系图像,建构常见相关问题的思维导图和解题的思维模型,并给
出基于思维导图的问题解决思维模型示例,具有一定实效性。
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  电解质溶液基本原理是高中化学最基础、最
核心的教学内容之一[1],其中水溶液中的离子平
衡在高考选择题中属于必考内容,试题主要考查
弱电解质的电离平衡,溶液 pH的含义与计算,溶
液 pH及微粒浓度的大小比较,溶液中微粒浓度
的关系,难溶电解质的溶解平衡,Ksp的含义与计

算等。 这类试题大多以图像为载体,要求考生从
图像中获取信息、整合信息、应用信息分析问题和
解决问题,综合性强,难度较大。 表 1 是近五年对
某省考生关于全国理科综合能力测试中电解质溶

液图像问题的答题抽样调查情况[2 ~ 5]。

表 1 某省高考近 5 年电解质溶液图像试题得分情况一览表

年份 /题号 2017 / 13 2016 / 12 2015 / 13 2014 / 11 2013 / 11

分值 /均分 6 / 2. 42 6 / 3. 39 6 / 3. 21 6 / 4. 15 6 / 2. 84

难度系数 0. 4 0. 56 0. 53 0. 69 0. 47

  表中显示,考生涉及这部分知识的答题情况
很不理想, 2017 年的 13 题难度系数低至 0. 4! 调
研显示很多考生并不是对电解质知识不理解,而
是对考查知识出现的形式感到陌生,找不到解决
问题的切入点,解题不知如何下手。

思维导图又叫心智图[6],是由英国“记忆之
父”东尼·博赞在上世纪 60 年代发明的思维工
具,它运用图文并重的技巧,将各级主题的关系用
相互隶属与相关的层级图表现出来,把主题关键
词与图像、颜色等建立关联,是一种表达发散性思

∗2015 年度河南省基础教育教学研究项目“高中化学必修与选修相同内容的教学对比实践研究”(JCJYC150701008)。
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