
第2讲 氧化还原反应方程式的配平及有关计算

—考点突破♦一

氧化还原反应方程式的配乎

基础再现

L氧化还原反应方程式配平的原则

(1)电子守恒恒|］得失电子数目相等。

(2)质量守恒：即反应前后各元素原子种类和个数相等。

(3)电荷守恒：即反应前后离子所带的电荷总数相等(反应既 

是氧化还原反应又是离子反应)°
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2.氧化还原反应方程式配平的步骤

(1)“标”:正确标出反应前后价态变化元素的化合也。

(2)“等”:求最小公倍数以使化合价的升降总数相等。

(3)“定”：确定氧化剂、还原剂、氧化产物和还原产物前的化 

学计量数。

(4)“平”:用观察法配平其他物质前的化学计量数。

(5)“查”:利用“三原则”逐项检查配平的方程式是否正确。

n疑难突破

氧化还原反应方程式配平的方法和技巧：

1 .顺配法：先从氧化剂或还原剂开始配平。适用范围：(i)分子 

间的氧化还原反应；(2)所有元素参与的氧化还原反应； 

(3)生成物中物质既是氧化产物，又是还原产物。



2 .逆配法：先从氧化还原反应产物开始配平。适用范围：（1）自 

身氧化还原反应（含歧化反应）；（2）反应物中某一部分被氧 

化或被还原。

下面以硫与浓硝酸反应为例，说明配平的一般步骤：

①标变价：标出氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物中变价 

元素的化合价。
0 +5 +6 +4

S+HNCM浓）——h2 so4 + no2+h2o

②求总数:求得、失电子数的最小公倍数，以确定氧化剂、还 

原剂、氧化产物和还原产物4种物质的化学计量数。

S：0―>+6「升 6X 1
N ： +5---- >+4 < 降 1 X 6
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③配化学计量数：观察配平两边其他物质的化学计量数，并 

进行检查。

S+6HNC)3(*)^H2SO4+6NO2 f +2H2O
3 .几类反应配平的技巧

(1)缺项类：

①可能缺的项：一般是反应介质；通常是酸、碱或水，它们参 

与反应，但其中元素化合价不变。

②确定方法：先配出氧化还原化学计量数，后根据离子电荷 

守恒和原子个数守恒确定。

(2)多变类：①有两种以上元素价态改变；

②存在一种物质中，其中两种元素的价态均同时升高或降 

低。
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配平技巧：整体+零价法（即：把多种元素价态改变的分子作 

为整体或把整体中各元素化合价当作0）。

如 P + CuSO4+H2O->H3PO4+Cu3P + H2SO4 可看作:
0

+ 6e-
aCu3 P 

o — 5 e
P---------->h3po4

根据电子得失相等，分别乘以化学计量数5和6,合并得P 
原子总数，即可配平：

11P+15CuSO4+24H2O^=6H3PO4+5Cu3P+15H2 SO4
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L试配平下列化学方程式：

2 Fe(OH)3 + 3 CI2+ IQ KOH >
2 K2FeO4 + 6 KC1+ 8 H2O

+ 3 + 6 0 —1
解析 反应过程中Fe(OH)3 ―>K2 FeO4 Cl2 —>KC1,由
电子得失相等得：

2Fe(OH)3 + 3Cl2+KOH >
2K2 FeOd +6KC1+H2O
由质量守恒，可配平：

KOH的计量数为10,乩0的计量数为8。
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2. (2008 •东营模拟)2001年1月6日，我国525名两院院士投 

票评选出1999年中国十大科技进步奖，其中一项是:储氢碳 

纳米管研究获重大进展。电弧法合成的碳纳米管，常伴有大 

量杂质——碳纳米颗粒。这种碳纳米颗粒可通过氧化气化 

法提纯Q其反应式是：

□ C+口 K2Cr2o7 + Q H2s— +
□ K2sOi十口 Cr2(SOJ3 + O

(1)完成并配平上述反应的化学方程式。

(2)此反应的氧化剂是，氧化产物是 0

(3)上述反应中若产生0. 1 mol气体物质，则转移电子的物

质的量是 moL
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u -t-a -r b
解析 (1)反应过程中C—>CO2,K2 Cr2O7 ―> 
+ 3

Cr2(SO4 )3 ,由电子得失相等得：
3C+2K2Cr2 O7+H2SO4 --

3CO2+K2SO4 +2Cr2(SO4)3+____ | |，再根据元素

守恒，由钾元素守恒可知K2SO4的计量数为2,由硫元素守 

恒,H2 SO4的计量数为8,由氢、氧元素守恒，可知缺项为 

H2O,计量数为8。

(2)通过(1)中元素化合价变化情况分析可知：K2O2O7作氧 

化剂，CC)2为氧化产物°

(3)从反应方程式可知，有1 mol CO2生成即转移4 mol电 
子，可确定答案。

答案(1)3 2 8 3 co2 2 2 8 H2O 

(2)K2Cr2 07 CO2 (3)0.4



基础再现

1 .在氧化还原反应中电子总是从还原剂转移到氧化剂而且数 

目不发生改变的规律称为电子守恒。这是氧化还原反应的 

实质,其外在表现是化合价变化。在应用电子守恒来分析氧 

化还原反应时，要注意“化合价升降总数=电子转移总数”这 

一等量关系。运用得失电子守恒进行对比氧化还原反应中 

氧化剂和还原剂的量比关系，再进行有关的化学计算会使解 

题变得更加简单、快捷。

2 .方法

(1)根据配平后的氧化还原反应方程式，通过列出反应物与 

生成物之间的比例关系进行计算。
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(2)当求算一种物质氧化(或还原)另一种物质时，一般不必写出 

配平的化学方程式,而只须找出已知量和欲求量之间的电子转 

移关系即可，这种关系寻找的依据是得失电子的总数相等。

■疑难突破

1 .主要类型

(1)求氧化剂与还原剂或氧化产物与还原产物的物质的量之 

比或质量之比。

(2)通过计算确定元素的化合价或氧化产物、还原产物的组成。

(3)根据氧化还原反应的先后次序进行计算。

2 .基本方法——电子守恒法

对于氧化还原反应的计算，关键是根据氧化还原反应的实质

——反应中氧化剂得到电子总数与还原剂失去电子总数相
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等，即得失电子守恒，列出守恒关系式求解。其解题的一般 

步骤为：

（1）找出氧化剂、还原剂及相应的还原产物和氧化产物。

（2）找准一个原子或离子得失电子数。（注意化学式中粒子 

的个数）

（3）根据题中物质的物质的量和电子守恒列出等式。

水氧化剂）X变价原子个数义化合价变化值（高价一低价）= 

w（还原剂）X变价原子个数X化合价变化值（高价一低价）。

即时巩 S

3 .R2Or在一定条件下可以把Mn2+氧化为MnOr，若反应后

R2or变为RO厂，又知反应中氧化剂与还原剂的物质的量 

之比为5 : 2,则R2OF中R元素的化合价为
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A.十4 B. +5 C. +6 D. +7

解析 常规解法：根据化合价代数和为零的规则确定RO厂 

中R的化合价为十6, MnOf中 Mn的化合价为十7 °设 

r2or中r的化合价为十工价。

由得失电子守恒得：5X （工一6） X2 = 2X （7 —2）

解得父=7

巧解巧算：在ROr中元素R的化合价为+6,R2。: 能把 

Mi?十氧化成 MnO1（Mn元素的化合价升高）而R2OF 被还 

原成RO「（R元素的化合价降低），即R2OF中R元素的化 

合价大于+6,对照选项可知，只有选项D符合题目要求° 

答案D
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4 .（2008 •全国I理综，26）实验室可由软镒矿（主要成分为 

MnC）2）制备KMnOi，方法如下：软镒矿与过量固体KOH和 

KC1O3在高温下反应，生成镒酸钾（K2MT1O4）和KC1：用水 

溶解，滤去残渣，滤液酸化后，RMnOi转变为MnO2和 

KMnO4 ;滤去MnO2沉淀，浓缩滤液，结晶得到深紫色的针 

状KMnOio请回答：

（1）软镒矿制备K2M11O4的化学方程式是

■ _______________________________________________________ ? 

（2）K2MnO4制备KMnOi的离子方程式是

■ _______________________________________________________ ?

（3）若用2.5 g软镒矿（含MnO2 80%）进行上述实验，计算 

KMnO4的理论产量；
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(4)KMnO4能与热的经硫酸酸化的Na2c2O4反应生成 

M/+和C02该反应的化学方程式是

■ _________________________________________________________ ?

(5)上述制得的KMnO4产品0. 165 g,恰好与0. 335 g纯 

Na2c2。4反应完全，计算该KMnO」的纯度。

解析 (l)MnC)2和KC1O3、KOH在高温条件下发生氧化还 

原反应，生成K2MnO4>KCl和H2。,根据化合价升降相等配 

平方程式即可Q

(2)根据信息，滤液中的MnOr在酸性条件下发生氧化还 

原反应生成 MnO「、MnO2,离子方程式为3MnO「+4H +

2MnOa + MnOz （十 2 H2 O 0
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G) 心(i)、()卜的我 ：

MnO： K2 MnOj jKMnC% 0

87 —X 158w

2.5 gX8(* mKKMhOJ

- -X!58
■------------------  ——：-------------
2.5 g：

>n(KMn( )t)=2. 4 g

（）立物和产物都才了，H斗时 枣电子守恒、电荷守慢.

（）依据（）中也 ,
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2X 158 5X 134
K Mn(). ) ；，. 33b g

财 * 2X158 _3入 134
m( KMiU ) ) 0. 335 g

hi( K MnO.) = C. 15b g

因此K MnO＜的此度为 二;上任X 1UU % — 95. 8 % fl I」匚 ■一
△

答案 (1) 3MnO2 + 6KOH + KC1O3 —3K2 MnO4 +KC1 +

3H2O

(2)3MnOr +4H+^=MnO2 心 +2MnO7+2H2O

(3)2.4 g

K2 SO4 + 2 MnSOq +(4)2KMnOa +5 Na2 c2 O4 +8H2SO4

5Na2SO4 + 10CO2 f +8H2O 

(5)95. 8% 16



——精题细研-

热点蠢氧化还原方程式的配平

【例1】(2008 ♦上海，24有改动)某反应体系中的物质有: 

NaOH、Au? O3、Na2 s4 Og、Na2 s2 O3、A112O、H2 Oo
(1)请将Au2O3之外的反应物与生成物分别填入以下空格 

内：

AU2 O3 + +

(2)反应中，被还原的元素是，还原剂是。 

(3)请将反应物的化学式配平后的系数填入下列相应的位置 

中，并标出电子转移的方向和数目。

++
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(4)纺织工业中常用氯气作漂白剂，Na2s2O3可作为漂白布 

匹后的“脱氯剂”，Na2s2。和Cl2反应的产物是H2SO4、 

NaCl和HC1,则还原剂与氧化剂的物质的量之比为。

解析 (DAU2O3中金元素的化合价为十3价，而另一种含 

金的化合物为Au2。，其中金元素的化合价为+1价，因此金 

元素的化合价在反应后降低°则另一种物质中必定有一种

元素的化合价升高，通过分析可知，Na2s2。3中+ 2价的硫

元素升高到Na? Sd。6中的十5■价，故此反应中，氧化剂和还 
乙

原剂分别为Au2 O3和Na2s2。3,氧化产物和还原产物分别 

为Na2sde)6和Au2。，再结合质量守恒定律，可找出其他的 

反应物和生成物O
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(2)通过(1)中的分析可知，反应中被还原的元素是Au,还原

剂是 Na2 S2 O3 o 
+3 +1 +2

(3 )反应过程中：Au2 O3 ---- All2。，N&2 S 2O3 x
+ —
十2

Na2 S4O6,根据得失电子数目相等，可得：

Au2 O3 + 4N&2 S2。3 +H2 O-----Au2 O + 2Na2 S4 O6 +
NaOH,再依据质量守恒定律，观察可配平方程式，H2O

的系数为2,NaOH的系数为4。 

+2 +6 0 —1
(4)根据 Na2 S2O3 ―^H2 S O4 , Cl2 ->Ch 由电子守恒可

得:

MN% S2O3)X 4 X 2 = 7/(CI2)叉 2 ,因此
力(Na2 S2 O3) 

-C12)
1
4
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答案 (1)N82ste)3 H2o Na2S4Oe Au2O NaOH

(2)Au Nq&Q 
4b 

I I 
⑶ Au2O3+4Na-2H2O~~ 
(4)1 ： 4

⑥方法归纳

氧化还原反应方程式的配平方法比较多，通常运用较多 

的是根据化合价升降来配平。其闻平步骤是：标变价f列变 

化一求总数一配汁（量）数一细检查。其中“求总数”是关键, 

它既是配平的前提和保障，又是标平后再进行相关分析的依 

据。“求总数”时要注意观察奇偶，考虑脚标、整体分析等方 

面求也正确的最小公倍数.
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B迁移发散

i.做实验时不小心沾了一些高镒酸钾，皮肤上的黑斑很久才能 

消除，如果用草酸的稀溶液洗涤则马上可以复原，其离子方

程式为：MnO1十C2OT+H+—>CO2 f +Mn2++ 。关

于此反应的叙述正确的是

a.该反应的氧化剂是c2or

B.该反应右边方框内的产物是OH-
C.该反应电子转移总数是5e-

D.配平该反应后，H+的化学计量数是16
+ 7 +2

解析 从元素化合价变化可知：MnO1 -----,化合价降

+ 3 +4

低被还原yMnCV作氧化剂，C2O厂一＞CO2,化合价升高
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被氧化，C2。厂作还原剂。根据电子守恒和质量守恒，配平 

该方程式如下：

2MnOr+5C2O^ +16H+^10CO2 t +2Mn2+ +8H2O, 

可知该反应转移的电子总数为10/ ,方框内的产物为H2Oo 

答案D

2.在氯氧化法处理含CN一的废水过程中，液氯在碱性条件下 

可以将氟化物氧化成氟酸盐（其毒性仅为氧化物的千分之 

一），氟酸盐进一步被氧化为无毒物质。

（1）某厂废水中含KCN,其浓度为650 mg/L。现用氯氧化 

法处理，发生如下反应（其中N均为一3价）：KCN + 2KOH 

+ C12 ^KOCN + 2KC1+H2Oo被氧化的元素是
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（2）投入过量液氯，可将氟酸盐进一步氧化为氮气。请配平 

下列化学方程式，并标出电子转移的方向和数目：KOCN + 

KOH + C12 >CO2 + N2+KC1+H2Oo

解析 （1）在反应 KCN + 2KOH + CL —^KOCN + 2KC1 + 

H2O中，碳元素的化合价从+ 2—>十4价失电子，被氧化。

（2）从化学方程式可知N元素的化合价从一3升到0；而C1 

元素的化合价从0降到一1,根据氧化还原反应中元素化合 

价升降总数相等的规律，即可配平。2KOCN + 4KOH + 3C12 

^2CO2+N2+6KC1+2H2Oo

答案 （1）碳（或C）

▼

(2)2 KOCN+4 K O H+3ch +N2+6KC1+2H2O
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热点❷守恒观在氧化还原反应计算中的应用

[例2] （2008 ♦海南，4）锌与很稀的硝酸反应生成硝酸锌、硝 

酸镂和水。当生成1 mol硝酸锌时，被还原的硝酸的物质的 

量为 （D ）

A. 2 mol B. 1 mol C. 0. 5 mol D. 0. 25 mol 

解析锌与/•按题0方看

)------NII 7) ) ：!H()

生前1 mol Zn（\（））时被还原的IIXO ：h— sol,也可以 

根据生成1 mol NH4NO3 ,HNO3 得到 8 mol 6一，则有 4 mol
Zn失去8 mol e-求得0



a迁移发散

3. (2008 •海南改编)锌与极稀的硝酸反应生成硝酸锌、硝酸核 

和水。此反应中参加反应的硝酸与被还原的硝酸的物质的

量之比为 （C ）

A. 5 ： 4 B. 5 • 1 Q 10 - 1 D. 10 • 9

解析 由题意知，稀硝酸与锌反应的方程式如下：

+ 5
4Zn+ IOHNO3 NH4 NO3 + 4Zn( NO3 )2 3H2 O? HNO3

一 3
被还原为NHqNC)3,则参加反应的硝酸与被还原的硝酸的 

物质的量之比为10 ： 1。
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4.某反应可表示为：7?2M+7lH+ +。2 hM" + vH2O?则工

值为 （A ）
A. 2 B.4 C.6 D.9

解析本题可以利用得失电子守恒求解，也可以利用电荷守 

恒求解。据得失电子守恒有2H =4,即父=2。

若利用电荷守恒求解，则有》=2 （氧原子守恒），〃=4 （氢原 

子守恒），4X1 = 2工，即％=2。
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——当堂检测一一♦

1 .在NC）2被水吸收的反应中，发生还原反应和发生氧化反应 

的物质，其质量比为 （C）

A. 3 ： 1 1 ­ 3 C. 1 ： 2 D. 2 ： 1

解析 N02与H2O反应的方程式如下：3NC>2十曰0^= 
2HNO3+NOyHNO3是氧化产物，NO是还原产物，由元素 

守恒，发生氧化反应和发生还原反应的no2的质量比为 

2 • lo

2.在一定条件下，分别以过氧化氢、高镒酸钾、氯酸钾为原料制 

取氧气，当制得相同物质的量的氧气时，三个反应中转移电 

子数的物质的量之比为

A. 1 ： 2 ： 3 B, 2 ： 4 ： 3
C. 1 ： 2 ： 2 D. 1 • 1 • 1
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