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在中学阶段的基本概念、基础理论知识中，氧化还原反应占有极其重要的地位，贯穿于中学化学教材的始终，是中学化学教学的重点和难点之一。在中学化学中要学习许多重要元素及其化合物的知识，凡涉及元素价态变化的反应都是氧化还原反应。使学生掌握氧化还原反应的概念，是学好元素及其化合物知识的基础。只有让学生掌握氧化还原反应的基本概念，才能使他们理解这些反应的实质。而氧化还原反应在的“价态观”是每一个中学高中生必备的化学学科核心素养之一，也是很多知名高校自主招生考试的重要方向。因此如何使概念理论的教学更加贴近学生，使学生更加容易理解和掌握，这是值得每一名高中化学教师深思的问题。
    在历年高考中，氧化还原反应再现的几率为100﹪，不仅有单独的概念和计算等常规题型考查，还有新情境下的信息氧化还原的书写和配平，还有与离子共存，电化学，热化学，化学实验，化学计算紧密相关的新型考查形式出现，加大了考查力度，对学生的化学学科核心素养提出极高的要求。
笔者多次对必修一化学教学氧化还原部分，水溶液中氧化还原反应的配平是一个很有研究意义的一种类型。一旦掌握这一类型的配平，其余类型氧化还原反应的配平可以进行变形再认知就快捷得多。当代认知心理学认为，学习就是认知结构的组织和重新组织，了解学生思维现状和认知水平极其重要。对于氧化还原反应配平的前提就是初中化合价的标注为前提，前测准备就是化合价的快速标注和变价元素的快速寻找，以及变化价态数的计算。

我们以酸性高锰酸钾中通入硫化氢气体的反应为例，剖析水溶液中氧化还原反应的配平步骤和方法：

一、“找”两剂两产物
必备的整理归纳和记忆的内容：
1、常见强氧化剂及其还原产物
	强氧化剂
	F2
	Cl2
	Br2
	HClO\ClO—
	O2
	O3
	H2O2

	还原产物
	F—
	Cl—
	Br—
	     Cl—
	      OH—\H2O

	强氧化剂
	Na2O2
	NO3—（H+）
	浓H2SO4
	KMnO4（H+）
	Fe3+

	还原产物
	OH—\H2O
	浓 NO2 稀NO  
	        SO2
	  Mn2+
	Fe2+


2、常见还原剂及其氧化产物

	还化剂
	C
	CO
	H2
	活泼金属单质

	氧化产物
	     CO2
	H2O
	对应的阳离子

	还化剂
	HI\I—
	H2S\HS—\S2—
	SO2\H2SO3\HSO3—\SO32—
	Fe2+

	氧化产物
	 I2
	 S    
	      SO42—
	Fe3+


根据初步认知，已知：KMnO4（H+）是强氧化剂其还原产物为Mn2+，而H2S还原剂其氧化产物为S，从而确定“两剂两产物”。此处切记自由发挥，产物的来源只有两个：一、来自记忆，参考上表；二、题目中的信息来源，信息型的氧化还原反应之后的研究中再来阐述。

二、“最小公倍数法”配平两剂两产物

标注元素化合价变化，用“↑↓”在对应元素下方标注，并有“最小公倍数法”配平系数，配平“两剂两产物”。

+7              -2           +2         0

2 MnO4—   +   5 H2S    ——— 2Mn2+   +  5 S↓

 ↓5×2          ↑2×5

三、“电荷守恒”根据“环境”补全“H+/OH—”

   “环境”二字在整个化学学习中的作用太重要了，有“环境”分析观念的学生，在学习氧化还原反应，与量有关的反应，电化学，化学平衡等部分也会轻车熟路，化学学科能力也得到培养，认识到化学是一门自然科学，任何事物不可能脱离“环境”影响而单独存在，明白人类、社会、环境之间辩证的依存关系，脱离生活实际的化学学习是没有意义的。水溶液中的氧化还原反应的“环境”主要包括“酸性（H+）”和“碱性（OH—）”。当然，必须接纳和认可“反应环境”是可能发生变化调整的，特别在电化学中电极反应方程式的书写时，可能出现补充“CO32—”和“NH4+”的情况，这就必须要实际情况实际分析。
     “电荷守恒”是化学反应中必须遵守的三大守恒之一，（包括原子个数守恒，转移电子守恒，电荷守恒），特别是离子反应必须遵循，也是我们配平反应的一个重要方面和切入点。在配平了“两剂两产物”后，观察等号两边电荷是否守恒

+7               -2          +2          0

2 MnO4—   +   5 H2S    ——— 2Mn2+   +  5 S↓

 ↓5×2          ↑2×5

         -2             ≠          +4

“环境”为“酸性（H+）”，需要用H+去使两边电荷守恒，则需要在左边补充6H+，

+7              -2           +2         0

6H+  +  2 MnO4—   +   5 H2S    ——— 2Mn2+   +  5 S↓

 ↓5×2          ↑2×5

+6   +  -2          ＝           +4

四、“原子个数守恒”补全“H2O”

   这个时候原子个数不守恒，根据观察法补全H2O

+7             -2           +2          0

6H+  +  2 MnO4—   +   5 H2S    ===== 2Mn2+   +  5 S↓ + 8H2O
 ↓5×2           ↑2×5

+6   +  -2          ＝              +4

   到此为止，已将完整的配平步骤呈现完毕，绝大多数离子型的氧化还原反应可以配平，但是可能出现一些特殊类别，我们加以说明。

特殊类别实例分析：

一、步骤有先后，但是不死板，灵活处理

（1）（浓硝酸）NO3—  +   SO2 

第一步：   NO3—  +   SO2  ———  NO2  +  SO42-
第二步： +5         +4          +4       +6

         2NO3—  +   SO2  =====  2NO2  +  SO42-
          ↓1×2   ↑2×1

只完成一、二两步已经配平，不需要补充H+/OH—
（2）H2S  +  Cl2  

第一步：  H2S  +  Cl2    ———  S  +  Cl—
第二步：   -2       0            0      -1

          H2S  +  Cl2    ———  S  +  2Cl—         

↑2   ↓2  

第三步：    -2     0            0     -1

          H2S  +  Cl2   =====  S  +  2Cl—  + 2H+   

↑2   ↓2  

    0        ==        -2+（+2）
不需要补全水，只完成一、二、三三步已经配平

（3）H2S  +  O2   
第一步：H2S  +  O2    ———  S  

第二步：  -2     0            0

        2H2S    +   O2    ——— 2 S

          ↑2×2   ↓4

第三步：电荷已经守恒，不需要补充H+/OH—，直接进入第四步

第四步：   -2        0            0

        2H2S    +   O2    ===== 2 S  +  2H2O
          ↑2×2   ↓4

直接跳过H+的补充，只用了一、二、四步就完成配平

二、关于O2 ，O3 ，H2O2，Na2O2产物是“OH—\H2O”不确定，因为后续会补充这些粒子，所以配平时采用缺项配平，即不管这四个氧化剂的还原产物，直接配平“两剂一产物”。

（1）酸性环境  O2  +  Fe2+
第一步：       O      +2

O2  +  Fe2+  ———  Fe3+
第二步：       O      +2

O2  + 4 Fe2+  ——— 4 Fe3+
               ↓4    ↑1×4

第三步：       O      +2

4H+   +  O2  + 4 Fe2+  ——— 4 Fe3+
               ↓4    ↑1×4

                （+4） +8      =     +12

第四步：       O      +2

4H+   +  O2  + 4 Fe2+  ===== 4 Fe3+  + 2H2O
               ↓4    ↑1×4

                （+4） +8      =     +12

（2）酸性环境H2O2  +  Fe2+
第一步：         -1     +2

H2O2  +  Fe2+  ———  Fe3+
第二步：         -1      +2

H2O2  +  2Fe2+ ——— 2 Fe3+
               ↓2    ↑1×2

第三步：         -1      +2

2H+   + H2O2  +  2Fe2+ ——— 2 Fe3+
               ↓2    ↑1×2

                （+2） +4      =     +6

第四步：         -1      +2

2H+   + H2O2  + 2 Fe2+  ===== 2 Fe3+  + 2H2O

               ↓2    ↑1×2

                （+2） +4      =     +6

三、有关Na2O2作氧化剂时配平，需要注意，Na+一定作为产物出现在溶液中，在第三步“电荷守恒”配平补充H+/OH—前，必须先配平的Na+个数计算入电荷中

（1）酸性环境 Na2O2  +  H2S

第一步    Na2O2  +  H2S  ——— S↓  

第二步       -1       -2

Na2O2  +  H2S  ——— S↓  

             ↓2      ↑2

补充步骤： 因为Na2O2溶于水，产物中一定有Na+，必须将Na+补全，不然第三步计算电荷时会出现问题
 -1       -2

Na2O2  +  H2S  ——— S↓  + 2 Na+
             ↓2      ↑2

第三步：         -1       -2

2H+  +  Na2O2  +  H2S  ——— S↓  + 2 Na+

                  ↓2     ↑2

“环境”为酸性：  （+2）+ 0   =         +2  

第四步：   -1       -2

2H+  +  Na2O2  +  H2S  ===== S↓  + 2 Na+  +  2H2O

             ↓2      ↑2

“环境”为酸性：  （+2）+ 0   =         +2                          

（2）碱性环境 Na2O2 + H2S此反应同理，但是“第三步”是碱性环境，补充离子为“OH—”

  第三步：         -1       -2

  Na2O2  +  H2S  ===== S↓  + 2 Na+  + 2OH—
                   ↓2      ↑2

“环境”为碱性：   0   =         +2  +  （-2）

四、“实质+后续”以及“总反应法”的思维的运用。在化学学习中，非常多的“实质+后续”的分析类型，也是学习化学必备的学科能力。“总反应法”来源于数学中的合并同类项，在化学中，简言之就是约去“中间产物”

（1）中性环境 H2O2  +  Fe2+
第一步：         -1     +2

H2O2  +  Fe2+  ———  Fe3+
第二步：         -1      +2

H2O2  +  2Fe2+ ——— 2 Fe3+
               ↓2    ↑1×2

第三步：       -1     +2

H2O2  +  2Fe2+ ——— 2 Fe3+  + 2 OH—
               ↓2    ↑1×2

                    +4      =     +6 + （-2）

但是，由于 Fe3+ 和OH—不能大量共存，需要再一步进行后续反应， 

Fe3+  + 3 OH— ==== Fe（OH）3↓，则Fe3+过量，有剩余。

根据“实质+后续”的思维，总反应为：

 H2O2  +  2Fe2+ ——— 2/3 Fe（OH）3↓ +  4/3 Fe3+
再进行系数调整。

（2）中性环境 Na2O2（少量）  +  Fe2+ 
第一步：          -1     +2

Na2O2 +  Fe2+  ———  Fe3+
第二步：         -1      +2

Na2O2  +  2Fe2+ ——— 2 Fe3+
               ↓2    ↑1×2

补充步骤：      -1     +2

Na2O2 +  2Fe2+ ——— 2 Fe3+  +  2Na +
               ↓2    ↑1×2

 第三步：       -1     +2

Na2O2 +  2Fe2+ ——— 2 Fe3+  +  2Na+   + 4 OH—
               ↓2    ↑1×2

                +4      =     +8 + （-4）

第四步：        -1     +2

2H2O  +  Na2O2 +  2Fe2+ ——— 2 Fe3+  +  2Na+   + 4 OH—
               ↓2    ↑1×2

                +4         =     +8 + （-4）

但是，由于 Fe3+ 和OH—不能大量共存，需要再一步进行后续反应， 

Fe3+  + 3 OH— ==== Fe（OH）3↓，则Fe3+过量，有剩余。

根据“实质+后续”的思维，总反应为：

2H2O  +  Na2O2 +  2Fe2+ ==== 4/3 Fe（OH）3↓ +  2/3 Fe3+ + 2Na+
再进行系数调整。

（3）中性环境 Na2O2（过量）  +  Fe2+

这一反应，与（2）只有最后多加入的过量Na2O2与水反应继续沉淀Fe3+直至完全，故还有后续反应：

2Na2O2  +  2H2O  ====  4Na+  +  4OH—  +  O2↑

生成的OH—恰好将Fe3+沉淀完全为止。

这是笔者在日常教学中的一些积累，对于溶液中进行的离子型的氧化还原反应的配平具有很强的操作性，但是会存在很多其他场景的氧化还原反应方程式书写。

（1）对于“固体+气体”、“固体+固体”或者“”等非离子环境的氧化还原反应，不能完全照搬或者生套，而是要经过改良和在加工的，比如Na2O2+SO2的反应，按照上述办法完成后，应该是：

Na2O2  +  SO2  ===   S042—  +  2Na+
但是按照实际情况处理，却应该是
Na2O2  +  SO2  ===   Na2SO4
（2）以实际离子反应调整的反应，比如Na2O2+H2S的反应，按照上述办法完成后，应该是

2H+  +  Na2O2  + H2S ==== S↓ + 2Na+  +  2H2O 

但是按照离子反应的书写规则，该环境中的H+来自于H2S的电离，但是书写时只能以H2S形式存在，则应该是：

Na2O2  +  2H2S ==== S↓ + 2Na+  +  2H2O + S2—
所以，实际情况实际处理，多做改良，多去感受，自然而然就会配平各种氧化还原反应。将氧化还原反应的配平学习掌握好了，还可以类比迁移到我们后面的“电化学”的学习，在学习电极反应方程式的书写的时候，只需要稍加考虑，进行改进就可以获得正确书写电极反应式的方法。

学无止境，教无定法，还需完善和改进，还需迁移和类比，争取一技多用！

