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Abstract: Two thirds of chemical equations are redox reations among all of the chemical equations. These kind of chemical 

equations are generally hard to balance just by observing, so it is the key and difficult point to balance the chemical equations of 

redox reation. In the middle and high schools’ chemical teaching materials, only some simple methods of matching balance are 

lectured.But it is very hard to deal with the specific problems by these methods. Therefore, I came up with the matching balance 

method of mark, obersavation, decision and balance. This method can be used to balance any chemical equations of redox 

reaction exactly and quickly. 
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摘要：在所有的化学方程式中大约有三分之二以上是氧化还原反应，而这类方程式一般不易用观察法直接配平，所以，

氧化还原反应方程式的配平既是化学教学的重点、又是难点。在中学和高校无机化学教材中，都对一些简单方程式的

配平进行了讲述，而仅凭教材所讲内容，很难解决具体操作问题，本人提出的“标·注·定·平”化合价升降配平法，可以

配平所有的氧化还原反应方程式，得到结果既快又准确。 

关键词：化合价升降，标注定平，氧化还原反应方程式，配平法 

 

1．引言 

正确的书写并配平化学方程式，不仅是化学教学、化

学分析、化学计算的需要，也为指导科学研究、化工开发

与工农业生产具有极其重要的意义。在所有的化学方程式

中，大约有三分之二以上的是氧化还原反应，而这类方程

式一般不易用观察法直接配平，所以，氧化还原反应方程

式的配平既是化学教学的重点，又是难点。中学和高校无

机化学教材针对一些简单的方程式讲述了配平的基本方

法，而具体操作中不好判断反应得失电子元素的原子个数，

而且在教与学中遇到各种各样的氧化还原反应方程式，仅

凭教材所讲内容，无法解决具体问题。为此许多同仁提出

了如离子电子法，待定系数法，零价配平法，假设化合价



2 陈志高：试论化合价升降法配平氧化还原反应方程式的普遍性  

 

法，半反应法[1]等，但每种方法只适用于解决某一类型方

程式的配平问题，为此许多同仁提出了好多配平方法，但

每种方法只适用于解决某一类型方程式的配平问题。以致

认为化合价升降法只适用于氧化还原反应方程式中“各物

质所含元素有明确的化合价，有明确的发生化合价变化的

原子个数；反应中至少能找出一对包含所有元素化合价变

化的物质或经特殊处理可满足上述要求的方程式[2]。” 

这纯属一种误解，我们知道，有氧得失是氧化还原反

应发生的现象，化合价升降值相等是其标志，而得失（偏

移）电子数相等是其本质，该理论化学史上通过原电池反

应得到验证。因此，在氧化还原反应中： 

 

即发生氧化还原反应的元素：失电子总数 m ne−×  = 

得电子总数 n me−× ，决定这一本质特征的因素有二：一

是发生氧化还原反应元素的原子个数，二是反应中元素化

合价升降的绝对值。为了建立具有广泛意义上的配平原理

及方法，提高配平速度，本人总结出了“标·注·定·平”化合

价升降配平法，可以配平所有的氧化还原反应方程式，得

到结果既快又准确。 

2．配平的方法和步骤是[3] 

（1）标 

写出反应物与生成物的化学式，标出价态变化的元素

在反应前后的化合价； 

（2）注 

在得失（偏移）电子相对集中（通常选右下角原子个

数较多）且独立变化的元素对应的两方物质（反应物或生

成物）的化学式下注明每一摩该物质得失（偏移）电子的

数目； 

（3）定 

用最小公倍数法乘以相应倍数，确定被注物质前的系

数； 

（4）平 

用观察法检查配平其它物质前系数。 

以铜与稀硝酸的反应为例将配平过程说明如下。 

①写出反应物与生成物的化学式，标出价态变化的元

素Cu、N在反应前后的化合价。 

0

Cu +
+5

3H N O  (稀)——
+2 +5

3 2C u( NO ) +
+2

N O ↑ + 2H O  

②在价态变化相对集中且独立变化的元素所对应的

化学式Cu、NO下注明每一摩该物质失得电子数目。为方

便起见，用“↑ne
-
”表示失去电子，化合价升高，被氧化，

“↓me
-
”表示得到电子，化合价降低，被还原。 

0

2e

Cu
−↑

+
+5

3H N O  (稀)——
+2 5

3 2C u( NO )
+

+
2

3e

N O
−

+

↓
↑+H2O 

③根据2、3的最小公倍数6，确定被注物质Cu、NO

前系数3、2。 

3
0

3 2e

Cu
−↑ ×

+
+5

3H N O  (稀)——
+2 5

3 2Cu (N O )
+

+2
2

2 3e

N O
−

+

↓ ×
↑+H2O 

④用观察法检查配平整个方程。 

3
0

3 2e

Cu
−↑ ×

+
+5

38H NO  (稀)= 
+2 5

3 23Cu (NO )
+

+2
2

2 3e

N O
−

+

↓ ×
↑+4H2O 

2.1．配平一般的氧化还原反应方程式 

Fe3O4+Al
高温

Fe+Al2O3 

解析：氧化与还原是针对反应体系中某物质所含元素

来讲的，元素一经确定，不管反应物还是生成物，可在其

对应右下角原子个数较多物质的化学式下直接注明得失

（偏移）电子情况，进而配平。 

3

8

3

3 4
8

3 ( 3)
3

e

Fe O

−

+

↓ × ×

+8
0

Al
高温

9
0

Fe +4

3

2 3

4 (3 2)e

Al O
−

+

↑ × ×
 

2.2．配平化学式中含未知数的离子氧化还原反应方程式 

S x
2-+BrO3

-+OH-——SO4
2-+Br-+H2O 

解析：首要的问题是用含未知数的代数式表示价态变

化元素的化合价，离子反应严格按照转移（得失）电子守

恒→电荷守恒→原子守恒的顺序便可观察配平。 

3

2
-
x
2
x

2
3 6 x e

x

S

−

−

  ↑ × + ×  
  

+(3x+1)
5

3
(3x 1) 6e

Br O
−

+
−

↓ + ×
+ 6(x 1)OH−−  

 
6

2
4=3x S O

+
−  + 23(x 1)H O− +(3x+1) Br−  

令OH −前系数为m,依电荷守恒得： 3 2× +（3x+1）

+m=3x×2+（3x+1），m=6（x—1）， 

则H2O系数必为3（x—1）。 

2.3．配平有机氧化还原反应方程式 

－C2H5+KMnO4+H2SO4→ －COOH+ K2SO4+ 

MnSO4+CO2↑+ H2O 

解析：通常假定有机物中H为+1价，O为-2价，未开

环时苯基为-1价，C采用平均化合价[3]。 

5
2

2 5

5 12e

C H
−

−

↑ ×

− +12
7

4
12 5e

K Mn O
−

+

↓ ×
+18H2SO4→5

4

C OOH
+

−
+2

2 4+6 K SO
+2

4+12MnSO
+4

2+5 C O ↑+ 28H2O 
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2.4．配平下列需分析反应关系才能注明得失（偏移）电

子数的氧化还原反应方程式 

①NH4NO3

加热
N2↑+HNO3↑+H2O 

②O3+PbS——PbSO4+O2 

解析：为了配平的需要，根据反应关系和质量守恒定

律，可对原方程中的化学式作适当的“变形”，以利注明得

失（偏移）电子数。 

①NH4NO3——N2↑+HNO3↑+H2O 这是个比较典型的

化学式内发生在同一元素的不同价态之间的氧化还原反

应，为便于注明得失（偏移）电子情况，可将NH4NO3分

为两部分，再结合质量守恒定律利用NO3
-部分被还原的性

质观察配平。 

3

4
5 3e

N H
−

−

↑ ×
—

5

3
3 5e

N O
−

+

↓ ×
——

0

2N ↑+
5

3H N O
+

↑+H2O， 

即 5
3 5

4 3
5 3 3 5

N H N O
e e− −

− +

↑ × ↓ ×  
加热  4

0

2N ↑+
5

32H NO
+

↑+9H2O 

②O3+PbS——PbSO4+O2 显然作为氧化剂的O3每有1摩参

加反应，同时必生成1摩O2，所以实际得电子的臭氧原子

是1摩而不是3摩， 

0

2O —
0

4 2

O
e−↓ ×

+
2

1 8

Pb S
e−

−

↑ ×
——

6 2

4Pb S O
+ −

+
0

2O  

即4
0

2O —
0

4 2

O
e−↓ ×

+
2

1 8

Pb S
e−

−

↑ ×
=

6 2

4Pb S O
+ −

+4
0

2O  

2.5．配平下列一种物质中有几种元素价态同时升降变化

的氧化还原反应方程式 

①P4+CuSO4+H2O——Cu3P+H3PO4+H2SO4 

②Fe3C+HNO3（浓）——Fe(NO3)3+CO2↑+NO2↑+H2O 

③FeS2+CuSO4+ ——Cu2S+FeSO4+H2SO4 

④Pb(N3)2+Cr(MnO4)2——Cr2O3+MnO2+NO↑+Pb3O4 

解析：有些比较复杂的氧化还原反应，通常是一种物

质中有几种元素同时被氧化或被还原，注明得失（偏移）

电子数时应合并计算。 
0 2

4 24

11
P +15Cu 2O

4
OS + 4H

+
①  

1 3

3

5 (1 3 3)e

=5 Cu P
−

+ −

↓ × × +

5

3 4
6 5e

+6H P O
−

+

↑ ×

+15H2SO4 

即11P4+60CuSO4+96H2O=20Cu3P+24H3PO4+60H2SO4 

②Fe3C+HNO3（浓）——Fe(NO3)3+CO2↑+NO2↑+H2O 

在很多论著中都将此反应作为零价配平法的范例，认为无

法标价[5]。实际上化合价（氧化数）只不过是一种形式电

荷，只要依电中性规则标价，对配平结果无任何影响[5]，

本反应在元素化合价知识范围内，可拟定C显示-4价，则

Fe为+
�

�
价较合理[6]，请看配平： 

0 0

3

1 (3 3+4)e

Fe C
−↑ × ×

+
+5

322H N O =
+3 +5

3 33Fe( NO ) +
+4

2C O ↑

4

2
13 e

+13 N O
−

+

↓ ×
↑ +11H2O 

4
+

-43

3
5

1 ( 3+8)e
3

Fe C
−↑ × ×

+
+5

322H N O =
+3 +5

3 33Fe( NO ) +
+4

2CO ↑

4

2
13 e

+13 N O
−

+

↓ ×
↑ +11H2O 

- +2 +6

4 2

1

2 14CuSO +12H OFeS +③ 5
=

+6 1 -2

4 2

7 (1 2+1)e

5Fe S O +7 Cu S
−

+

↓ × ×

—

+6

2 4
3 7e

+12H S O
−↑ ×
此反应中-1价S歧化为-2价和+6价，配平法

得出被还原与被氧化的S原子共7+3=10摩，则FeS2前系数

肯定是5，这是“标·注·定·平”法的巨大成功［7］! 

④

1
2 -

3

3 2
2 7

15 ( + 6)e
3 3

-- -----

15 Pb(N )
−

+

↑ × ×

+

4      +6     

4 2

44 (1+2 2)e

------

44Cr(MnO )
−

+

↓ × ×
=

+3

2 322Cr O

8
+

+2 +43

3 4 2+ 5Pb O +90 N O +88Mn O↑
 

2.6．配平下列一种氧化剂（还原剂）氧化（还原）多种

还原剂（氧化剂）的氧化还原反应方程式 

①As2O3+S+HNO3 +H2O——H3AsO4+H2SO4+NO↑ 

②KNO3+C+S K2S+N2↑+CO2↑ 

③BrF3+H2O——HBrO3+Br2↑+HF↑+O2↑ 

④NH4ClO4加热N2↑+O2↑+HCl+H2O 

解析：这类氧化还原反应，往往是一种氧化剂(还原

剂)去氧化（还原）多种还原剂（氧化剂），调整其中一

种还原剂(氧化剂)前的系数，可以得到不同组配平系数[8]，

如① 小题ａ．3 3 1 0 7 6 3 1 0、ｂ．3 5 14 7 6 5 4、ｃ．3 

1 6 7 6 1 6、ｄ．9 1 14 21 18 1 14等都能配平[9]。由于这

类反应的实质是一种氧化剂（还原剂）去氧化（还原）多

种还原剂（氧化剂）所得化学方程式的和，因而在配平时

应分别用最小公倍数法计算该氧化剂（还原剂）与每一种

还原剂（氧化剂）反应时对应得失电子的数目，并将对其

所乘公倍系数的和作为氧化剂（还原剂）前的系数（其余

物质前系数可能有所调整），这样配平的方程式才是正确

的[10]。 
+3 0 +5

2 3 3 2
1 6e (4+2) 3e3 4e

3 As O + S +6H N O +7H O
− −− ↑ × ↓ ×↑ ×

①

+5 +6 +2

3 4 2 4=6H AsO +H S O 6 N O+ ↑
 

+5 0 0

3
+ 4e 2 2e

4K NO +6 C +2 S
− −↑ × ↓ ×（1 5）

② 
 

点燃
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-2 0 +

2 2 2

2 10e

 2K S+2 N +6CO
−↓ ×

↑ ↑
4

点燃
 

即2KNO3+3C+S K2S+N2↑+3CO2↑ 

③
+3

39Br F +
-2

215H O =
+5 -2

3

3 2e

3H Br O
−↑ ×

+

0

2

+ 6e

3 Br
−↓ ×

↑
（1 2 ）

+ 27HF ↑ +
0

2

3 4e

3 O
−↑ ×

↑  

即3BrF3+5H2O = HBrO3+Br2↑+9HF↑+O2↑ 

④
-3 +7 -2

444 N H ClO

0

2

4 6e

2 N
−↑ ×

↑ +
0

2

2 4e

5 O
−↑ ×

↑ +

-1

+

---

8e

-

4 HCl
−↓ ×

↑
（3 1 ）

+
-2

26H O  

3．结论 

由此看来，借助“标·注·定·平”的化合价升降配平法基

础在“标”，关键在“注”，核心是找出“相对集中且独立变化”

的元素对应的物质[11]。它不仅能配平气、液、固相中各

种条件下各类物质间的氧化还原反应方程式[12]，而且从

氧化还原反应的实质即得失（偏移）电子数相等出发，避

免了用其他方法（如待定系数法）造成的多组配平系数的

出现[13]，从根本上解决了氧化还原反应方程式的配平问

题，配平方式简便、快捷、高效，具有普遍适用性。 
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