
有机氧化还原反应方程式的书写及配平

■张建东

摘要：介绍了通过分析有机物的结构及反应机理，

判断出有机物中相关元素的化合价，再根据化合价升

降总数相等配平有机物参加的氧化还原反应方程式的

方法。
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一、化合价规则

C—H中C、H之间形成单键，所以c、H化合价的

数值为l，因为碳原子电负性强，吸引电子对的能力比

氢强，所以，共用电子对偏向C，C显负化合价(一)，偏

离H，H显示正化合价(+)．所以，C—H中C显一1

价，H显+1价．

C—O中C显+1价，0显一1价．

C=0中C显+2价，O显一2价．

C—C中共用电子对不偏移，C显0价．

CH，CH20H中2个C共形成5个C—H，每个

C—H中C显一l价，H显+1价．形成1个C—O中C

显+1价，0显一1价．2个c总化合价为(一1)×5+1

=一4价．c的平均化合价为一2价．

CH，CHO中2个C共形成4个C—H，形成1个

C：0．2个c总化合价为(一1)×4+2=一2价．C的

平均化合价为一1价．

CH3COOH中2个C共形成3个C—H，形成1个

C=0和1个c—O．2个C总化合价为(一1)×3+2

+1=0价．C的平均化合价为O价．

同理可得：HCHO中c的化合价为0价．HCOOH

中C的化合价为+2价．H：CO，中c的化合价为

+4价．

二、醛的氧化反应方程式的书写

例l 乙醛与银氨溶液反应：
^

CH3CHO+2Ag(NH3)20H二。

解析：CH，CHO中2个c总化合价为一2价，

CH，COOH中2个C总化合价为0价．由CH，CHO到

CH3COOH，2个C总化合价升高2；Ag(NH3)20H中

Ag的化合价为+l价，单质Ag的化合价为O价．由

Ag(NH，)：OH到Ag，Ag的化合价降低1，根据化合价

升降总数相等，可知，Ag(NH，)：OH和Ag的系数为2．

其反应过程为：

CH3CHO+2Ag(NH3)20H二■

CH3COOH+2Ag l—亚避酗H20咖廷>cH3 COONH4②
①+②=③

CH3CHO+2Ag(NH3)20H二■

CH3COONH4+2Ag J，+3NH3+H20 ③

点评：1mol醛基(一CHO)需要与2 tool

Ag(NH，)：OH完全反应生成了1 mol羧基(一COOH)，

在相当于在1 mol醛基(一CHO)中引入了1 tool氧原

子(0)，同时生成2 mol Ag、3 mol NH3、1 mol H20．
例2 已知：

O O O
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则甲醛与银氯溶液反应：

CH3CHO+Ag(NH3)20H二。

解析：醛与银氨溶液发生的氧化反应实质上是在

醛基(一CHO)中引入了氧原子(0)．而甲醛的结构特

殊，1tool甲醛分子中最多可以引入2tool氧原子

(HCHO-*H：C03)．所以，可以认为1 mol甲醛分子中

含有2 tool醛基．甲醛的氧化反应可以分为：

a．甲醛部分氧化(HCHO二■HCOOH)相当于
1 mol醛中1 mol醛基(一CHO)参加反应．

HCHO+2Ag(NH3)20H二j

HCOONH4+2Ag J，+3NH3+H20

b．甲醛全部氧化(HCHO--，H：CO，)相当于1 mol

甲醛中2 mol醛基(一cHO)参加反应．

HCHO+4Ag(NH3)20H二■

H2C03+4Ag』，+8NH3+3H20①
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H2C03+2NH3=(NH4)2C03 ②

①+②=③

HCHO+4Ag(NH3)20H二■

(NH4)2C03+4Ag J，+6NH3+2H20③

c．甲酸发生氧化反应(HCOOH_H，CO，)：

HCOOH+2Ag(NH3)20H二j

(NH4)2C03+2Ag j+2NH3+H20

例3 乙醛与新制氢氧化铜悬浊液反应：

CH3CH0+Cu(oH)2+NaoHj■

解析：CH。CHO中2个C总化合价为一2价，

CH3COOH中2个C总化合价为0价．由CH，CHO到

CH，COOH，2个C总化合价升高2；Cu(OH)2中Cu

的化合价为+2价，Cu：0中cu的化合价为+I价．根

据化合价升降总数相等，可知，cu(OH)：的系数为2，

Cu：0的系数为I．

CH3CHO+2Cu(oH)2 j∑

CH3COOH+Cu20 i+2H20(D

CH3COOH+NaOH--，CH3 COONa+H2 0 ②

①+②=③

CH，CHO+2Cu(OH)，+NaOH二j

CH3COONa+Cu20 J，+3H20③

例4 甲醛与新制氢氧化铜悬浊液反应：

a．甲醛部分氧化(HCHO-*HCOOH)

HCHO+2Cu(OH)2+NaOH—全斗

HCOONa+Cu20 0+3H20

b．甲醛全部氧化(HCHO—H：CO。)
HCHO+4Cu(oH)2+2NaoH j∑

Na2C03+2Cu20、l+6H20

c．甲酸发生氧化反应(HCOOH_H：CO，)

HCOOH+2Cu(oH)：+2NaoH j■

Na2C03+Cu20 I+4H20

三、有机反应方程式的配平

例5 西己平CH3CH20H+K2Cr207+H2S04叶

CH3COOH+Cr2(S04)3+K2S04+H20

解析：CH，CH：OH中2个C总化合价为一4价，

CH3COOH中2个c总化合价为0价．由CH3CH20H

到CH，COOH，2个c总化合价升高4；K2Cr20，中2

个cr总的化合价为+12价，Cr2(SO。)，中2个cr总

的化合价为+6价．由K：Cr：0，到Cr：(sO。)，2个Cr总

的化合价降低6．根据化合价升降总数相等，可知，

CH3CH20H、CH3COOH的系数为3，K2Cr207、

cr：(SO。)，的系数为2．然后根据左右两边原子总数

相等，配平其他物质的系数．配平后的化学方程式为：

3CH3CH20H+2K2Cr207+8H2S04_

3CH3COOH+2Cr2(S04)3+2K2S04+11H20

例6酶◇叫s+KMn04+H2S04--I．

舭由◇叫，反应得到◇∞oH
相当于由甲基(一CH，)变成羧基(一C00H)．甲基

(--CH，)中C的化合价为一3价，羧基(一COOH)中

C的化合价为+3价，c的化合价升高6．KMnO。中Mn

的化合价为+7价，MnSO。中Mn的化合价为+2价，

Mn的化合价降低5．根据化合价升降总数相等，可知，

◇叫s和◇∞oH的系数舱
KMnO。和MnSO。的系数为6．配平后的化学方程

式为：

5◇叫s舷Mn。。例：s。。一
5◇㈣H+3K2S04+6MnS04+14H20
参考文献：

[1]张建东．高考化学热点追踪[M]．上海：上海浦

江教育出版社，2016。

[2] 人民教育出版社，课程教材研究所，化学课程教

材研究开发中心．高中化学人教版选修5[M]．北京：

人民教育出版社，2007．

[2] 人民教育出版社，课程教材研究所，化学课程教

材研究开发中心．高中化学人教版选修[M]．北京：人

民教育出版社，2007．

[山西省中阳县第一中学(033400)]

万方数据


