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精简、化归、融合：
氧化还原反应方程式配平的基本策略*
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摘要：通过考查多种氧化还原反应方程式的配平方法,认为精简、化归、融合,是氧化还原反应方程式配平的基本策略,变
换视角、价态归一、拆分反应、物质重组、待定系数等方法的灵活应用,可使配平过程变得简便。
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氧化还原反应是化学反应最常见和最普遍的一

种类型。有关氧化还原反应方程式的配平方法一直为
教学和评价所关注。针对氧化还原反应的不同类型和
特征，人们概括归纳了多种配平方法。 这些方法或技
能的背后蕴含了怎样的策略和思想，其本质和内在联
系是什么?笔者试图作一系统梳理，以博采众长、融会
贯通。

一、精简———元素消元法的实质

徐珑迪[1]提出了一种配平氧化还原反应方程式的
新方法———元素消元法，令人耳目一新，颇受启迪。元
素消元法的一般步骤：①元素消去：逐个消去没有发
生价态变化的原子、离子或原子团;②电荷守恒：根据
电荷守恒配平最简的“离子方程式”;③复原补全：将
各项系数代入原方程式对应物质，并用元素守恒法将
方程式配平完整，加上气体、沉淀、加热等符号。 因为
多数氧化还原反应中存在非氧化还原反应物质，即便
是氧化剂和还原剂以及氧化产物和还原产物，也伴有
价态未发生变化的元素，氧化还原反应的核心是氧化
剂和还原剂中变价元素之间的反应。所以，第一步“元
素消去”的本质是去冗存精，留下变价的“骨干元素”;
第二步“电荷守恒”的本质是“电子守恒”，确定“骨干
元素”计量数之比。

元素消元法采用逐步观察、逐次消去的“元素消
去”法，这种层层“剥皮”法，层次清晰，但步骤繁琐，时
间不经济。 其实，只要理解本质，大可不必亦步亦趋，
完全可以一步 “瘦身” 到位。 如：C6H12O6+K2Cr2O7+
H2SO4→K2SO4+Cr2（SO4）3+CO2↑+H2O，

①“元素消去”得：
②“电子守恒”得：

③“复原补全”得：C6H12O6+4K2Cr2O7+16H2SO4=
4K2SO4+4Cr2（SO4）3+6CO2↑+22H2O，即先将“骨干元
素”与核心物质“等效代换”得：C6H12O6+4K2Cr2O7→
4Cr2（SO4）3+6CO2↑，再根据元素守恒将非变价物质配平。

再如：Na2Sx+NaClO+NaOH→Na2SO4+NaCl+H2O，
①“元素消去”得：
②“电子守恒”得：
③ “复原补全” 得：Na2Sx+（3x+1）NaClO+（2x-2）

NaOH=xNa2SO4+（3x+1）NaCl+（x-1）H2O，即先将“骨干
元素” 与核心物质 “等效代换” 得：Na2Sx+（3x+1）Na-
ClO→xNa2SO4+（3x+1）NaCl， 再根据元素守恒将非变
价物质配平。

二、 化归———不同配平方法的共谋

氧化还原反应的一般形式为： 氧化剂+还原剂→
氧化产物+还原产物， 而其最简单类型就是一种物质
作氧化剂，另一种物质作还原剂，且氧化剂中只有一种
元素化合价降低，还原剂中只有一种元素化合价升高，
如：3Cu+8HNO3（稀）=3Cu（NO3）2+2NO↑+ 4H2O等。

事实上，氧化还原反应类型繁多，从元素价态变
化分，有分子内的氧化还原反应、自身氧化还原反应、
歧化反应、归中反应等;从氧化剂和还原剂种数分，有
单一氧化剂、多种还原剂的氧化还原反应，单一还原
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C+Cr→C+Cr;0 +6 +4 +3

0 +6 +4 +36C+8Cr→6C+8Cr;
3C+4Cr→3C+4Cr0 +6 +4 +3

即，

Sx+Cl→S+Cl-2 +1 +6 -1

Sx+（3x+1）Cl→xS+（3x+1）Cl-2 +1 +6 -1
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剂、多种氧化剂的氧化还原反应，多种还原剂、多种氧
化剂的氧化还原反应等。 与之对应的配平方法有多
种，如逆向配平法、整体配平法、零价法、拆分配平法、
半反应法、待定系数法等。 仔细考察这些众多的配平
法，其共同策略就是“化归”，采用变换视角、价态归
一、拆分反应、物质重组、待定系数等方法，从而实现
化生为熟、化繁为简、化难为易。

对于 2KClO3=△MnO2 2KCl +3O2↑这类分子内的氧化
还原反应， 和 Cl2+2NaOH=NaCl + NaClO + H2O这
类歧化反应，变换反应方向，采用“逆向配平法”，将其
转化为氧化还原反应的一般形式和简单形式。

对于 Fe3C+HNO3→Fe（NO3）3+NO↑+CO2↑+H2O这
类一种物质含有两种（或两种以上）价态变化元素的
氧化还原反应，采用“价态归一”法，保持铁元素反应
前后价态不变， 将 Fe3C中的铁视作+3价， 则将碳视
作-9价，即将物质中多价态元素变化，转化为单一元
素价态变化，使问题简化。
对于 I3-+IO3-+H2S+H+→I2+SO42-+H2O这类多氧化

剂或多还原剂的氧化还原反应，将“复合反应”拆分为
“单一反应”：I3-+IO3 - +H +→I2+H2O 和 IO3 -+H2S→I2+
SO42-+H2O+H+， 分别配平为 5I3-+IO3-+6H+→8I2+3H2O
和 8IO3-+5H2S→4I2+5SO42-+4H2O+2H+，再叠加（按一定
要求或方式） 得总反应方程式：5I3-+9IO3-+5H2S+4H+

=12I2+5SO42-+7H2O[2]。
三、 融合———多种配平方法的变通

氧化还原反应的配平， 其正确率和效率的提高，
有赖于具体问题作具体分析，把握正确方向和基本策
略，灵活选择适应对路的方式方法[3]。

例如：P+CuSO4+H2O→Cu3P+H3PO4+H2SO4，该反应
中一部分 P和 CuSO4作氧化剂， 另一部分 P作还原
剂， 并注意到还原产物 Cu3P中的元素比， 可将 “P+
3CuSO4” 组合为氧化剂单元， 即将反应化归为：（P+
3CuSO4）+P+H2O→Cu3P+H3PO4+H2SO4简单形式后，再
配平为 ：11P +15CuSO4 +24H2O= 5Cu3P +6H3PO4 +
15H2SO4。 本例还可以采用“价态归一”法，保持一部分
磷元素反应前后价态为 0价， 则产物中 Cu3P中的铜
也视作 0价，即将 Cu3P中多价态元素变化，转化为单
一元素价态变化，使反应简化为：P+CuSO4+H2O→Cu+
H3PO4+H2SO4，应用“元素消元法”：①P+Cu→P+Cu0 +2 +5 0 ;
②2P+5Cu→2P+5Cu0 +2 +5 0 ， 即6P+15Cu→6P+15Cu0 +2 +5 0 ; ③6P+
15CuSO4→5Cu3P+6H3PO4，反应物中再加上“未变价”

的“5P”，最后将 H2SO4和 H2O配平。
再如：RuS2+KClO3+HCl→RuO4+RuCl3+H2S↑+S+

KCl，该反应价态变化涉及 Ru、S、Cl多种元素，先进行
以下化归：RuS•S+KClO3+HCl→RuO4+RuCl3+H2S↑+
S+KCl， 这样将 “未变价” 的硫就消去了， 并注意到
KClO3和 RuO4之比为 4：3， 应用 “元素消元法”：①
Ru+4Cl→3Ru+Ru+4Cl2 +2 +8 +3 -1 ; ②9Ru+4Cl→3Ru+6Ru+4Cl2 +2 +8 +3 -1 ;
③9RuS2+4KClO3→3RuO4+6RuCl3+9H2S↑+9S+4KCl，
最后配平为：9RuS2+4KClO3+18HCl= 3RuO4+6Ru-
Cl3+9H2S↑+9S+4KCl。 如果该反应配平要求 “系数取
尽可能小的正整数”，可采用“待定系数法”：设 RuCl3、
H2S、S系数分别为 a、b、c， 则有：（3+a）RuS2+4KClO3+
2bHCl→3RuO4+aRuCl3+bH2S↑+cS+4KCl， 由 Cl原子
守恒得：2b=3a;由 S原子守恒得：6+2a=b+c。 取 b=3，
a=2，c=7， 即满足要求， 得配平结果：5RuS2+4KClO3+
6HCl=3RuO4+2RuCl3+3H2S↑+7S+4KCl，当然，也可
以利用电子守恒，建立有关 a、b、c 的关系式。 本例还
可以采用 “拆分反应” 法， 即拆分为：3RuS2+4KClO3
=3RuO4+6S+4KCl和 2RuS2+6HCl=2RuCl3+3H2S
↑+S， 再叠加得：5RuS2+4KClO3+6HCl= 3RuO4+
2RuCl3+3H2S↑+7S+4KCl。

综上所述，电子守恒、原子守恒、电荷守恒，是氧
化还原反应方程式配平的根本大法。观察分析反应特
征，精简、化归、融合，是氧化还原反应方程式配平的
基本策略。变换视角、价态归一、拆分反应、物质重组、
待定系数等方法的灵活应用， 可使配平过程变得简
便。
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