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　　摘要：化学课程教学当中，氧化还原反应方程式的配平不仅是重点
内容，同时也是教学中面临的难点问题。 本文首先简要分析了复杂氧化
还原反应方程式的配平原则，在此基础上，着重探讨分析了运用归一法、
待定系数法、拆分法以及电子得失守恒法对复杂氧化还原反应方程式进
行配平的基本原则和具体步骤以及注意要点，并对四种方法适用范围和
主要特点进行认真分析，以供参考。
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通常情况下，对于一般的氧化还原反应化学方程式的配平，均可以
通过采用离子电子法或氧化数法来实现，但是，对于少部分较为特殊的
复杂氧化还原反应方程式的配平，如果使用这两种方法就很难实现。 而
且，部分复杂氧化还原反应方程式的配平存在多组解，似乎每一组都能
够充分满足配平的要求。 在这样的情况之下，不仅使得初学者感到头
痛，就是连具有多年化学工作经验的教师也感到伤透脑筋。 因此，为了
使这些问题得到有效地解决，则必须不断探讨分析复杂氧化还原反应方
程式的配平方法，从中探索出一条有效途径。

一、复杂氧化还原反应方程式的配平原则
从本质上来说，氧化还原反应方程式的配平原则是质量守恒，同时，

在复杂氧化还原反应中还存在着由于电子发生转移而引起的元素化合
价的升降问题，因此，针对这一问题，还需要严格遵循得失电子守恒这一
基本原则，换而言之，就是指氧化还原反应方程式中所失去电子的总数
必须与所得到的电子总数相等，具体表现出来就是化合价的升降守
恒［１］ 。 通常情况下，复杂氧化还原反应方程式的配平包括五个步骤：第
一步，将发生变化的化合价标注出来；第二步，将变价元素化合价升降的
具体值一一列出来；第三步，求解出元素化合价变化的最小公倍数，并且
应该对所有参与氧化还原反应的化学物质的化学计量数进行标定；第四
步，认真观察配平之后的氧化还原反应方程式中其它参与反应的物质的
化学计量数；第五步，也是最后一步，需认真检查配平之后的氧化还原反
应方程式是不是遵循了“质量守恒”和“电荷守恒”原则。

二、复杂氧化还原反应方程式的主要配平方法
１.运用归一法对复杂氧化还原反应方程式进行配平　运用归一法

对复杂氧化还原反应方程式进行配平主要针对的是变价元素较多的复
杂氧化还原反应方程式，具体而言，就是将反应物或是生物中某一物质
系数确定为 １，然后再遵循“质量守恒”原则对其它包含分数在内的物质
系数进行配平，最后再将系数调整为整数［２］ 。 以“ＫＮＯ３ +Ｓ +Ｃ→Ｋ２Ｓ +
Ｎ２↑ +ＣＯ２↑”这一复杂氧化还原反应方程式为例。 首先，我们应该将
ＫＮＯ３ 的系数确定为 １，那么，Ｋ２Ｓ 的系数则为 １／２，Ｎ２ 的系数则为 １／２，
ＣＯ２ 的系数则为 ３／２，进而可以得知，Ｓ 的系数为 １／２，Ｃ 的系数为 ３／２。
然后，我们应该将这些系数进行调整，使其成为整数，这样一来，我们便
可以得到“２ＫＮＯ３ +Ｓ +３Ｃ ═ Ｋ２ Ｓ +Ｎ２↑ +３ＣＯ２↑”这一配平之后的复
杂氧化还原反应化学方程式。 运用归一法对复杂氧化还原反应方程式
进行配平的关键在于选择将哪一种物质的系数确定为 １，如果选择恰当，
便可以取得事半功倍的效果，但是如果选择不当，则必须对未知数进行
假设，并且应该求解辅助配平，针对这一问题，本文不再展开讨论，以下
通过一个实例来进一步说明运用归一法对复杂氧化还原反应方程式进
行配平的关键点。 以“ＫI +Ｋ１０３ +Ｈ２Ｓ→ I２ +Ｋ２Ｓ０4 +Ｈ２０”这一复杂氧
化还原反应方程式为例。 首先应该选择将 Ｈ２ Ｓ 的系数确定为 １，配平系
数之后，我们便可以得到“１／３ＫI +5／３Ｋ１０３ +Ｈ２Ｓ→ I２ +Ｋ２ Ｓ０4 +Ｈ２０”这
一化学方程式，通过进一步调整配平之后，我们就可以得到“ＫI +5Ｋ１０３
+３Ｈ２ Ｓ═ ３I２ +３Ｋ２Ｓ０4 +３Ｈ２０”这一化学方程式。 运用归一法对复杂氧
化还原反应方程式进行配平，有助于学生理解，学生更加容易接受，而且
有助于他们更加牢固地掌握这一知识点，尤其是针对比较复杂的分解反
应方程式，将反应系数确定为 １ 进行配平更加适用［３］ 。

２.运用待定系数法对复杂氧化还原反应方程式进行配平　运用待
定系数法对复杂氧化还原反应方程式进行配平是一种有效的配平方法。
本文以“ＦｅＳ２ +Ｃ +Ｏ２→Ｆｅ３Ｏ4 +ＣＯ +Ｓ”这一复杂氧化还原反应方程式
为例。 根据上文所提到了“质量守恒”原则和配平步骤，假设 Ｆｅ３Ｏ4 前面
的系数为 ｘ，Ｃ 前面的系数为 ｙ，Ｏ２ 前面的系数为 ｚ。 笔者为什么没有将
反应物 ＦｅＳ２ 前面的系数设为 ｘ，而是将生成物 Ｆｅ３Ｏ4 前面的系数为 ｘ呢，
这是因为生成物 Ｆｅ３Ｏ4 中有较多的铁原子，因而避免了其它物质前面的
系数出现分数形式，增加计算的难度［4］ 。 这样一来，我们便可以得到
“ＦｅＳ２ +ｙＣ +ｚＯ２→ｘＦｅ３Ｏ4 +ＣＯ +Ｓ”这一化学方程式。 然后再根据三个

未知数进行配平，从而得到“３ｘＦｅＳ２ +ｙＣ +ｚＯ２ →ｘＦｅ３Ｏ4 +ｙＣＯ +６ｘＳ”这
一化学方程式。 紧接着，再根据还没有考虑过的氧元素，可以列出“２ｚ ＝
4ｘ +ｙ、ｚ＝(4ｘ +ｙ） ／２”这两个数学方程式，我们对“ ｘ、ｙ、ｚ”三者的合宜值
进行确定，以反应式系数的要求为重要依据，ｙ 的合宜值应该取偶数，由
此，我们可以得到多组配平解，将其中任意一组数值带入到以上反应式
中均能够完全满足配平反应方程式的相关要求。 因此，这一复杂氧化还
原反应方程式其实有多组配平解。 如果 ｘ、ｙ、ｚ 分别取 １、２、３，那么，便可
以得到“３ＦｅＳ２ +２Ｃ +３Ｏ２ ═ Ｆｅ３Ｏ4 +２ＣＯ +６Ｓ”这一化学方程式；而如果
ｘ、ｙ、ｚ分别取 １、１２、8，便可以得到“３ＦｅＳ２ +１２Ｃ +8Ｏ２ ═ Ｆｅ３Ｏ4 +１２ＣＯ +
６Ｓ”这一化学方程式。 通常情况下，判断一个复杂氧化还原反应方程式
的配平是不是有多组解，往往可以根据反应物的物质种数与元素种类之
间的关系来予以确定。 在绝大多数氧化还原反应化学方程式当中，物质
种数与元素种类之间的关系是“元素种数 +１ ＝生成物种数 +反应物种
数”，例如“Ｈ２ +Ｃｌ２ ═ ２ＨＣｌ”，即三种物质两种元素；8ＨI+Ｈ２ＳＯ4 (浓）═
Ｈ２Ｓ +4Ｈ２Ｏ +4I２ ”，即五种物质、四种元素［5］ 。 诸如此类的氧化还原反
应方程式被称之为正常简单的氧化还原反应方程式，这类反应方程式占
氧化还原反应中的绝大多数，且通常不会有多组配平解。 因此，通过这
一规律有助于人们判断所书写的氧化还原反应方程式是否正确。

３.运用拆分法对复杂氧化还原反应方程式进行配平　根据质量守
恒原则，在运用拆分法对复杂氧化还原反应方程式进行配平应该严格按
照以下步骤进行。 以“ＣＨ２ ＝ＣＨ２ +ＫＭｎＯ4 +Ｈ２ ＳＯ4→ＣＯ２↑ +Ｋ２ ＳＯ4 +
ＭｎＳＯ4 +Ｈ２Ｏ”这一复杂氧化还原反应方程式为例，配平的第一步：应该
将这一复杂氧化还原反应方程式拆分为两个比较简单的化学方程式，拆
分后，我们便可以得到“ＣＨ２ ＝ＣＨ２ →ＣＯ２ ↑ +Ｈ２Ｏ”和“ＫＭｎＯ4 +Ｈ２ ＳＯ4
→Ｋ２ＳＯ4 +ＭｎＳＯ4 ”这两个简单的方程式。 需要注意的是，在拆分的过程
中，应该保证反应物和生成物种类的统一性，既不能减少，同时也不能增
加，但是可以重复［６］ 。 配平的第二步：应该严格遵循质量守恒原则，采用
加减 Ｏ、Ｈ 原子的方法对两个简单的方程式进行配平，配平后，我们便可
以得到方程式一 “ ＣＨ２ ＝ＣＨ２ → ２ＣＯ２ ↑ +２Ｈ２Ｏ -６Ｏ ” 和方程式二
“２ＫＭｎＯ4 +３Ｈ２ＳＯ4→Ｋ２ＳＯ4 +２ＭｎＳＯ4 +３Ｈ２Ｏ +5Ｏ”，紧接着，再对两个
方程式进行组合，方程式一乘以 5，方程式二乘以 ６，最终便可以得到
“5ＣＨ２ ＝ＣＨ２ +１２ＫＭｎＯ4 +１8Ｈ２ ＳＯ4 ═ １０ＣＯ２↑ +６Ｋ２ ＳＯ4 +１２ＭｎＳＯ4 +
２8Ｈ２Ｏ”这一配平之后的复杂氧化还原反应方程式。 除了这种配平方式
以外，还可以通过另外一种方式来实现配平，即在方程式一中加入若干
个氧原子或氢原子，并在方程式二中加入若干个氢原子或氧原子，将其
构造成水的形式。 以“Ｐｔ+ＨＮＯ３ +ＨＣｌ→Ｈ２ＰｔＣｌ６ +ＮＯ↑ +Ｈ２Ｏ”这一复
杂氧化还原反应方程式为例，首先可以将其拆分为方程式一“ Ｐｔ +６ＨＣｌ
→Ｈ２ＰｔＣｌ６ +4Ｈ”和方程式二“２ＨＮＯ３ →２ＮＯ↑ +Ｈ２Ｏ +３Ｏ”，然后，将两
个方程式组合起来，方程式一乘以 ３，方程式二乘以 ２，最终便可以得到
“３Ｐｔ+4ＨＮＯ３ +１8ＨＣｌ═ ３Ｈ２ＰｔＣｌ６ +4ＮＯ↑ +8Ｈ２Ｏ”这一配平之后的复
杂氧化还原反应方程式［７］ 。 通过这个例子，我们可以发现，针对具有多
种元素化合价变化的复杂氧化还原反应方程式，或者是有有机物参与反
应的复杂氧化还原反应方程式，运用拆分法对其进行配平是最好的选
择，能够使配平更加快速准确。

4.运用电子得失守恒法对复杂氧化还原反应方程式进行配平　电
子得失守恒法是依据氧化还原反应中电子得失守恒来配平复杂氧化还
原反应方程式。 在运用电子得失守恒法对复杂氧化还原反应方程式进
行配平必须严格按照以下步骤进行。 以“Ｃｕ +ＨＮＯ３→Ｃｕ(ＮＯ３ ） ２ +ＮＯ２
↑ +Ｈ２Ｏ”这一复杂氧化还原反应方程式为例，配平的第一步：以化合价
的升降规律为重要依据，将变价元素的化合价标注出来，于是，我们可以

得到的“Ｃｕ０ +Ｈ Ｎ+5Ｏ３→Ｃｕ
+２
(ＮＯ３ ） ２ +Ｎ

+4Ｏ２↑ +Ｈ２Ｏ”这一化学方程式。 配
平的第二步：对系数进行调整，当反应物和产物中的变价原子数出现不
一致时，可以先添加系数。 配平的第三步：以得失电子数的最小公倍数
为依据，对标准物的系数进行确定。 通常情况下，可以选择将化合价变
化情况比较单一的 １ｍｏｌ 还原剂和氧化剂作为标准，再以元素的变价为依
据，求出 １ｍｏｌ 还原剂和氧化剂中全部变价元素的得失电子数。 从以上方
程式中，我们可以发现，“Ｃｕ０ →Ｃｕ+２”消耗了 １ｍｏｌ 的 Ｃｕ，转移了 ２ｍｏｌｅ -，而
“ Ｎ+5→ Ｎ+4”则生成了 １ｍｏｌ 的 ＮＯ２ ，转移了 １ｍｏｌｅ -。 配平的第四步：以得失
电子数的最小公倍数为重要依据，求出标准物的系数，如果将 Ｃｕ、Ｃｕ
(ＮＯ３ ） ２ 的系数均确定为 １，将 ＮＯ２ 的系数确定为 ２，我们便可以得到
“Ｃｕ+２ＨＮＯ３ --Ｃｕ(ＮＯ３ ） ２ +２ＮＯ２↑ +Ｈ２Ｏ”这一复杂氧化还原反应方
程式。 配平的第五步：采用观察法，对没有参与反应的元素原子个数进
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行配平，并充分保证反应方程式符合质量守恒原则。 通常情况下，在对
没有变价的原子进行配平时，应该先确定四大物质的系数，即还原剂、还
原产物、氧化剂、氧化产物的系数，紧接着再对其他物质的系数进行确
定［8］ 。 在这一复杂氧化还原反应中，有 ２ｍｏｌ 的硝酸发挥了酸的作用，因
此，硝酸前面的系数应该为 4，水前面的系数则应该为 ２。 配平的第六步：
对配平之后的化学方程式进行认真检查，将之前的短线改为等号，最后
我们便可以得到“Ｃｕ+4ＨＮＯ３ ═ Ｃｕ(ＮＯ３ ） ２ +２ＮＯ２↑ +２Ｈ２Ｏ”这一配平
之后的复杂氧化还原反应方程式。 在检查的过程当中，着重需要观察是
不是充分满足电荷守恒、质量守恒以及电子守恒，针对离子型复杂氧化
还原反应方程式，最为稳妥的检查方法就是对电子得失守恒进行检查，
而最为便捷的方法就是对电荷守恒进行检查。

综上所述，在基础教育化学教学中，复杂氧化还原反应方程式的配
平不仅是课堂教学的重点内容，同时也是面临的难点问题。 从本质上来
看，氧化还原反应的配平是反应中组成物质的原子或离子之间出现电子
转移，其主要特征是反应前和反应后元素的化合价发生变化，其基本原
则是变价元素的化合价升降总数相等。 因此，运用归一法、待定系数法、
拆分法以及电子得失守恒法对对复杂氧化还原反应方程式进行配平均
属于有效的配平方法。 但是，由于复杂氧化还原反应方程式的情况比较
复杂，且反应种类较多，在实际教学过程当中，教师应该正确引导学生对
不同类型的氧化还原反应的特点进行认真分析，灵活运用各种有效的配
平的方法，以此来不断提高学生的分析能力和实际问题的解决能力。
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解决抛物线中距离最值问题的方法
 方琼

　　解析几何中距离的最值问题是高中数学的重点内容，同时也是难点
内容，往往需通过数形结合才能很好地解决这类问题，而抛物线定义中
距离的相等关系为这类问题的命题埋下了伏笔，以抛物线为载体的距离
的最值问题就成了高考命题的热点，下面归纳这两类问题的解决办法。

一、利用抛物线定义解决抛物线中距离的最值问题
【例 １】设 Ｐ 是抛物线 ｙ２ ＝4ｘ

上的一个动点，Ｆ 为抛物线焦点
１ 求点 Ｐ 到点 Ａ -１，１ 的

距离与 Ｐ到直线 ｘ ＝-１ 的距离之
和的最小值；
２ 若点 Ｂ ３，２ ，求 ＰＢ + ＰＦ 的最小值。
【解析】 １ ∵抛物线的准线 ｌ为：ｘ ＝-１，点 Ｐ 在抛物线上，

焦点 Ｆ １，０ ，设点 Ｐ到准线的距离为 ｄ，根据抛物线定义知：
ＰＦ ＝ｄ∴ ＰＡ +ｄ＝ ＰＡ + ＰＦ ，如图：连接 ＦＡ，
当 Ｐ为 ＦＡ 与抛物线交点时， ＰＡ +ｄ＝ ＰＡ + ＰＦ
取得最小值 ＦＡ ＝ 5
２ ∵抛物线的准线 ｌ为：ｘ＝-１，点 Ｐ在抛物线上，

Ｆ １，０ ，设点 Ｐ到准线的距离为 ｄ，根据抛物线定义知：
ＰＦ ＝ｄ∴ ＰＢ + ＰＦ ＝ ＰＢ +ｄ，如图：过点 Ｂ 作 ＢＭ⊥ｌ于 Ｍ，
，当 Ｐ 为 ＢＭ 与抛物线交点时， ＰＢ + ＰＦ ＝ ＰＢ +ｄ
取得最小值 ＢＭ ＝4

【点评】例 １ 的解法充分利用了抛物线定义及数形结合的思想求距
离和的最值问题。

【变式训练】 (２０１4，云南师大附中）已知点 Ｐ 是抛物线 ｙ２ ＝-６ｘ 上
的一个动点，Ｑ为圆(）

ｘ２ + ｙ-６ ２ ＝１
4
上的一个动点，那么 Ｐ 到 Ｑ 的距离与点 Ｐ 到 ｙ 轴

距离之和的最小值是(　）

Ａ.３ １７ -７
２ 　Ｂ.３ １７ -4

２ 　Ｃ.３ １７ -１
２ 　Ｄ.３ １７ +１

２

【解析】 ∵抛物线的准线 ｌ 为： ｘ ＝ ３
２
，点 Ｐ 在抛物线上，焦点

Ｆ -３２ ，０ ，

设点 Ｐ 到 ｙ轴的距离为 ｄ１ ，点 Ｐ到准线 ｌ的距离为 ｄ２ ，圆心为 Ｃ，
根据抛物线定义知： ＰＦ ＝ｄ２ ∴
ＰＱ +ｄ１ ＝ ＰＱ +ｄ２ - ３２ ＝

ＰＱ + ＰＦ -３
２
，

如图：连接 ＦＣ，当 Ｑ 为 ＦＣ 与圆交点时， ＰＱ +ｄ１ ＝ ＰＱ + ＰＦ - ３
２

≥ ＱＦ -３
２

＝ ＣＦ - ＣＱ -３
２
＝３ １７ -4

２
∴ ＰＱ +ｄ１ 的最小值３ １７ -4

２
　.

故选 Ｂ
二、利用抛物线的方程解决抛物线中距离的最值问题
【例 ２】设 Ｐ是抛物线 ｙ２ ＝２ｘ 上的一个动点，求点 Ｐ 到直线 ｙ ＝ｘ +１

距离的最小值，并求取最小值时点 Ｐ 的坐标。
【解析】 方法一： ∵ Ｐ 是抛物线 ｙ２ ＝２ｘ 上的一个动点，故设 Ｐ

ｙ２
２
，ｙ ，ｙ∈Ｒ

∴点 Ｐ 到直线 ｙ ＝ｘ +１ 的距离为 ｄ ＝ ｘ-ｙ+１
２

＝

ｙ２
２
-ｙ+１
２

＝ ｙ２ -２ｙ+２
２ ２

当 ｙ＝１ 时，距离 ｄ取得最小值 ２
4
，此时点 Ｐ坐标为 Ｐ １

２
，１

【点评】方法一的解法充分利用了点 Ｐ 是抛物线上任一点，设出点 Ｐ
坐标，转化成函数的最值问题来处理。

方法二：将直线平行移动至与抛物线相切的位置，记作 Ｌ，设方程为：
ｘ-ｙ+ｃ＝０，由 ｙ ＝ｘ+ｃ

ｙ２ ＝２ｘ →ｘ２ +２ ｃ-１ ｘ +ｃ２ ＝０，∵Ｌ与抛物线相切，
∴Δ＝4 ｃ-１ ２ -4ｃ２ ＝０，解得 ｃ＝１

２
，∴Ｌ的方程为 ｘ-ｙ+１

２
＝０，

∴点 Ｐ到抛物线的最小距离为两平行线 ｘ -ｙ +１
２
＝０ 与 ｘ -ｙ +１ ＝０ 间

的距离，∴ｄ＝
１ -１

２
２

＝ ２
4

距离 ｄ 的最小值为 ２
4
，此时点 Ｐ 坐标为 Ｐ １

２
，１ 【点评】方法二利用了

数形结合的思想，通过平行移动直线，将问题转化成两平行相间的距离
来处理。

解析几何的本质思想是数形结合，以上两种题型和解法都离不开图
形，通过图形及抛物线定义，可以很快找到求解这一类问题的方法。

(作者单位：云南省曲靖市会泽县实验高级中学　６54２００）
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