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氧化还原反应的配平既是中学化学教学的重

难点，也是高考命题的常考点之一。如何快捷有效

地帮助学生掌握氧化还原反应的配平技巧，有的

研究者针对某一类氧化还原反应的配平进行了深

入研究和教学实践，形成了一些比较适用而独特的

配平方法。如零价配平法 [1，2]、虚拟化合价法 [3]、

基团化合价标定法 [4]、整体归一法和平均化合价

法 [5]、元素消去法 [6] 等；也有的还对氧化还原反

应方程式的配平技能如何进阶进行了深入研究 [7]，

以帮助学生由易到难，逐步掌握各种类型的氧化

还原反应的配平等。已有的研究文献主要停留在

针对某一类或某几类特殊的氧化还原反应的配平，

其研究成果虽然能够在一定程度上帮助学生解决

某一类或某几类氧化还原反应的配平，但是，由于

氧化还原反应类型较多，每一类配平都要采用不

同的方法，这无疑加大了学生记忆和理解的难度，

不利于学生在较短的时间内掌握知识和技能。为

了降低学习氧化还原反应配平的难度，笔者在研

究已有文献的基础上提出选择身份单一物质为配

平基准的氧化还原反应配平方法，并在教学中进

行充分实践。经实践表明：该法便于学生理解氧化

还原反应的配平，且效果较好。现将此法归纳总结

如下，与各位同仁分享。

1	 配平步骤或操作要点

选择单一物质为基准的氧化还原反应配平方

法的基本步骤如下：

选择身份单一物质为基准快速配平氧化还原反应
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摘要：在分析已有氧化还原反应配平方法的基础上提出了选择身份单一物质为配平基准的氧化还原反应配平方法。该法

包括 “标价连桥、选定对象、确定系数、配平其他”四个基本环节。前三个环节是为了配平氧化剂、还原剂、氧化产物和还原产

物的化学计量系数，最后一个则是为了完善整个方程式的配平。并通过几个典型的案例说明了该法的操作技巧。
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钾溶液，发现玻璃管内稀高锰酸钾溶液褪色。然后

轻轻挤压右侧胶头，滴入几滴稀高锰酸钾溶液，发

现玻璃管内稀高锰酸钾溶液仍然为浅紫红色，说

明二氧化硫与高锰酸钾反应使其褪色，而二氧化

碳与高锰酸钾并不反应，所以稀高锰酸钾溶液不

褪色。

3	 实验优点

（1）装置简单，操作简便，药品使用量少；

（2）在封闭体系中进行实验，绿色、环保、无

污染；

（3）通过控制变量，演示对比实验，激发学生

探究兴趣，提高了学生分析问题、解决问题的能力。
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1.1   标价连桥

根据元素化合价（或氧化数）确定的基本原

则，确定氧化还原反应中的变价元素，并用线桥连

接同一元素的不同价态，得到两个桥。即得电子桥

和失电子桥。

1.2   选定对象

选定氧化还原反应配平的起始对象是配平

氧化还原反应的关键所在。在氧化还原反应配平

时，应选择身份单一（或同时含有两种及其以上变

价元素）的物质作为配平对象。这里的身份单一是

指只作氧化剂、还原剂、氧化产物或还原产物的物

质。原则上既是氧化剂又是还原剂，既是氧化产物

又是还原产物，既表现酸性又表现氧化性（或还原

性）的物质不能作为配平的起始对象。

1.3   确定系数

根据氧化还原反应的本质——得失电子守

恒（或氧化还原反应的特征——化合价升降相

等），结合选定的配平对象，找出变价元素的化合

价变化情况，最后利用求最小公倍数法确定配平

对象的系数。

1.4   配平其他

根据质量守恒定律，以选定的配平对象为依

据，通过观察法，先配平其他含有变价元素的物

质的化学计量系数，再配平不含变价元素的剩余

物质的化学计量系数，即得到配平的氧化还原

反应方程式。

2	 运用实例

例1   配平反应方程式：

FeS2+O2——Fe2O3+SO2

分析：配平过程如下：

（1）标价连桥：

  
失电子

失电子

 +2  -1      0	        +3  -2     +4 -2

FeS2+O2——Fe2O3+SO2

	       得电子

得电子

（2）选定对象：选择身份单一的FeS2 和 O2 为

配平对象。

（3）确定系数：根据化合价升降相等，对化合

价变化分析如下：

FeS2 
  Fe → Fe	 ↑1	

10+1=11  ×4
          2S → 2S	 ↑10

O2：  2O → 2O	↓4	 	
  
×11

+2             +3

-1             +4

0               -2

即方程式中FeS2 和 O2 的化学计量系数分别

为 4、11。

（4）配平其他：根据 Fe、S 原子守恒配平

Fe2O3 和 SO2 的化学计量系数得：4FeS2+11O2=

2Fe2O3+8SO2。

本例中1个 O2 分子的两个氧原子的化合价均

从0 降低到 -2 价，在处理时需要整体计算，每一

个 O2 分子得到 4 个电子。在配平过程中，准确计

算一个参照物“分子”得失电子的总数是整个方法

的核心步骤。

例 2   配平反应方程式：

Fe3C+HNO3——Fe(NO3)3+NO2+CO2+H2O

（1）标价连桥：对于不能准确判断元素化合

价的物质，可以采用“零价法”将组成元素的化合

价都确定为 0 价。本题标价连桥分析如下：

  
失电子

失电子

   0     0         +5	                 +3                      +4          +4

Fe3C+HNO3——Fe(NO3)3+NO2+CO2+H2O

	         
得电子

（2）选定对象：失电子桥选择 Fe3C为配平对

象，得电子桥选用 NO2 为配平对象。（注：HNO3 具

有双重身份，具有酸性和氧化性，不能作配平对

象。）

（3）确定系数：结合选定配平对象，化合价变

化分析如下：

Fe3C 
  3Fe → 3Fe↑9	

9+4=13   ×1
            C→ C     ↑4 

NO2： N → N     ↓1	 	
  
×13

0                 +3

0           +4

+5          +4

由此确定方程式中 Fe3C 和 NO2 的化学计量

系数分别为1和13。

（4）配平其他：根据变价原子 (Fe、C) 守恒确

定 Fe(NO3)3、CO2 的化学计量系数分别为 3、1。再

由N原子守恒确定 HNO3 的化学计量系数为 22，

H 原子守恒确定 H2O 的系数为11。于是得到配

平的反应方程式为：Fe3C+22HNO3=3Fe(NO3)3+
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13NO2 ↑+CO2 ↑+11H2O。

本例进一步说明了复杂的氧化还原反应也可

以轻松使用该法进行配平。

复杂的无机氧化还原反应能够通过选择身份

单一的对象为配平基准快速配平，那么，有机氧化

还原反应又能否通过此法配平呢？让我们一起分

析例 3。

例 3   配平反应方程式：

CH3 +KMnO4+H2SO4 →

	 	      COOH +K2SO4+MnSO4+H2O

对于有机氧化还原反应中，有机物中碳元素

的化合价通常采用整体标价的方法进行确定。为

此，应将有机反应的有机物由结构式改写成分子

式后再进行分析。于是上述反应可以改写为：

C7H8+KMnO4+H2SO4—C7H6O2+K2SO4+MnSO4+H2O

针对这一反应的配平分析如下：

（1）标价连桥：C7H8 中碳元素的化合价标

定为 [C7]-8 价，C7H6O2 中碳元素的化合价标定为

[C7]-2 价（依据有机物中H显 +1价、O 显 -2 价确

定）。则有：

  
 -8                    +7	                       -2                                          +2

C7H8+KMnO4+H2SO4—C7H6O2+K2SO4+MnSO4+H2O

失电子

得电子
        

（2）选定对象：由于两个线桥连接的物质的

身份都是唯一的，选定配平对象时，可选择任一物

质。在这里笔者选择 C7H8 和 KMnO4 为配平对象

进行后续分析。

（3）确定系数：结合选定配平对象，作化合价

变化分析如下：

C7H8：    C7 → C7    ↑6   ×5

KMnO4：Mn → Mn  ↓5   ×6

-8            -2

+7               +2

由此，可确定 C7H8 和 KMnO4 的化学计量系

数分别为 5、6。

（4）配平其他：根据 C、Mn 原子守恒可以确

定 C7H6O2、MnSO4 的化学计量系数分别为 5、6；

最后根据 K、SO4
2-、H 守恒，确定剩余物质的化学

计量系数。于是得到配平后的氧化还原反应方程

式：

5C7H8+6KMnO4+9H2SO4=5C7H6O2+3K2SO4+

	 	 	 	      6MnSO4+14H2O

综上所述，选择身份单一物质为配平基准的

氧化还原反应的配平需要关注两个问题：一是化

合价变化总数的确定（或得失电子总数的确定）；

二是各物质化学计量系数的确定。这种方法概括

起来，就是“在以化合价升降相等的前提下，寻找

唯一身份对象作为配平氧化还原反应的关键物质

去配平氧化还原反应的方法”。操作步骤中的前

三步（即标价连桥、选定对象、确定系数）是为了

配平氧化还原反应中的某些物质（即氧化剂、还原

剂、氧化产物和还原产物）的化学计量系数，最后

一步（即配平其他）则是为了完善整个方程式的配

平。灵活掌握这一方法，有助于我们在学习中减少

记忆量，快速提取氧化还原反应知识，配平反应方

程式。
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