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电化学理论作为基础化学理论之一，在中学

化学中占有非常重要的地位，该部分内容自然也

成为了高考命题的热点之一。在理科综合的考查

中，电化学试题经常会涉及到物理学知识。《考

试说明》中有这样的表述:“试题一方面强调加强化

学基本原理的学习、理解和灵活运用，体现对化学学

科内基础知识整合的基调; 另一方面适当涉及物理

等其他学科的基本知识和原理在化学中的应用，充

分体现高考设置理科综合试题科目的宗旨”。相关

物理学知识的缺失，会影响到电化学问题的解决。
因此，本文旨在梳理电化学中渗透的物理学知识，帮

助教师和学生提高解决相关问题的能力。
一、电子流向与电流计指针偏转方向的关系

当电流计串联在闭合回路中时，电流计的指

针会发生偏转，其偏转方向与电子的流向相同，与

电流的流向正好相反。
例 1 ( 2015 年北京卷题 28 节选) 为探讨化

学平衡移动原理与氧化还原反应规律的联系，某

同学通过改变浓度研究

2Fe3 + + 2I 幑幐－ 2Fe2 + + I2
反应中 Fe3 + 和 Fe2 + 的相互转化。实验如图 1 所示:

图 1

图 2

( 4 ) 根 据 氧 化 还

原反应的规律，该同学

推测 i 中 Fe2 + 向 Fe3 +

转化的原因: 外加 Ag +

使 c( I － ) 降低，导致 I －

的还原性弱于 Fe2 + ，用

图 2 装置( a、b 均为石

墨电 极 ) 进 行 实 验 验

证。
①K 闭合时，指针向右偏转，b 作 极。
②当指针归零( 反应达到平衡) 后，向 U 型管

左管滴加 0． 01 mol /L AgNO3 溶液，产生的现象证

实了其推测，该现象是 。
解析 根据电子流向与电流计指针偏转方向

的关系，当 K 闭合时，指针向右偏转，说明电子从

a 流向 b，因此 b 作正极。而当指针归零 ( 反应达

到平衡) 后，向 U 型管左管滴加 AgNO3 溶液，Ag +

与 I － 反应生成黄色 AgI 沉淀，降低了 c( I － ) ，平衡

逆向移动，Fe2 + 失去电子转化为 Fe3 + ，电子从 b 流

向 a，所以指针向左偏转。
二、多池串联电路中转移电子数的计算

当多个电池串联时，通过电路中的电子数是

按一个电池计算，还是电路中所有电池的加和?

如果这个物理问题搞不清楚，计算结果就会有倍

数之差。其实在串联电路中，各处导线上流过的

电子数均相等，通过电路的电子数等于一个电池

提供的电子数( 串联电路中电流处处相等) ，之所

以多个电池串联，其目的是增大电压，仅此而已。
例 2 ( 2012 年海南卷题 16 节选) 新型高效

的甲烷燃料电池采用铂为电极材料，两电极上分

别通入 CH4 和 O2，电解质为 KOH 溶液。某研究

小组将两个甲烷燃料电池串联后作为电源，进行

饱和氯化钠溶液电解实验，如图 3 所示。( 3 ) 若

每个电池甲烷通入量为 1 L ( 标准状况) ，且反应

完全，则理论上通过电解池的电量为 ( 法拉

第常数 F = 9． 65 × 104 C·mol －1，列式计算) 。

图 3

解析 本题装置是两个甲烷燃料电池串联电

路，设问中电量的计算涉及到了转移的电子数。
因为是串联电路，所以通过电解池的电子数等于
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一个电池提供的电子数，这里千万不要错误地认

为是两个燃料电池转移电子数的加和。
三、电量的计算

物理学上电量的计算公式有两个:

Q = I × t ①
其中: Q － 电量( 单位: C)

I － 电流强度( 单位: A) ，t － 时间( 单位: s) 。
Q = n × F ②

其中: n － 电子的物质的量( 单位: mol) ，F － 法拉

第常数( 单位: C·mol －1 ) 。
例 3 ( 2015 年新课标Ⅱ卷题 26 节选) 酸性

锌锰干电池是一种一次性电池，外壳为金属锌，中

间 是 炭 棒，其 周 围 是 由 炭 粉、MnO2、ZnCl2 和

NH4Cl 等组成的糊状填充物。该电池放电过程产

生 MnOOH。( 2) 维持电流强度为 0． 5 A，电池工

作 5 min，理 论 上 消 耗 锌 g。 ( 已 知 F =
96500 C·mol －1 )

解析 计算理论上消耗锌的质量，首先需要

计算出转移电子的物质的量。联立计算电量的公

式①和②: Q = I × t = n × F

可得转移电子的物质的量 n ( e － ) = I × t
F ，代

入数据: n ( e － ) = 0． 5A × 5 × 60 s
96500 C·mol －1

= 0． 0016 mol，

进而计算出消耗锌的质量 m( Zn) = 0． 0016 mol ×
1
2 × 65 g·mol －1 = 0． 05 g。

例 2 中计算理论上通过电解池的电量可以应

用公式②: Q = n × F
因为 1 mol 甲烷完全反应转移 8 mol 电子，带

入数据: Q = 1 L
22． 4 L·mol －1

× 8 × 9． 65 × 104 C·

mol －1 = 3． 45 × 104 C。
四、电功( 电能) 的计算

电功的计算建立在电量计算的基础之上，其

计算公式为:

W = Q × E ③
其中: W －电功( 单位: J) ，Q － 电量( 单位: C) ，E － 电

压( 单位: V)。将公式②代入③，可以得到

W = nFE ④
另外，法拉第常数是 1 mol 电子所带的电量，

也可以用一个电子的电量 q 乘以阿伏加德罗常数NA

求得，即 F = qNA，将其带入公式④，又可以得到

W = nqNAE ⑤
其中: q = 1． 6 × 10 －19 C。

另外，能量密度在电池工业中是一个非常重

要的参数，在人教版选修 4 教材中对它有一个介

绍———单位质量或单位体积所能输出电能的多

少，单位( W·h) /kg 或( W·h) /L。能量密度的

计算建立在电功计算的基础之上，只需要用电功

除以质量或体积即可。由此可见，电量、电功和能

量密度的计算是依次递进的关系。
例 4 ( 2013 年新课标Ⅰ卷题 28 节选) 二甲

醚( CH3OCH3 ) 是无色气体，可作 为 一 种 新 型 能

源。( 5) 二甲醚直接燃料电池具有启动快、效率

高等优点，其能量密度高 于 甲 醇 直 接 燃 料 电 池

( 5． 93 kW·h·kg －1 ) 。若电解质为酸性，二甲醚

直接燃料电池的负极反应为 ，一个二甲醚分

子经过电化学氧化，可以产生 个电子的电量;

该电池的理论输出电压为 1． 20 V，能量密度 E =
( 列式计算。能量密度 = 电池输出电能 /燃

料质量，1 kW·h = 3． 6 × 106 J) 。
解析 二甲醚直接燃料电池的负极反应式为

CH3OCH3 － 12e
－ + 3H2 O 2CO2 + 12H

+

一个二甲醚分子经过电化学氧化，可以产生

12 个电子的电量。计算能量密度时，需要先求出

电池输出电能，也就是电功。假设燃料的质量为

1 kg，应用公式④: W = nFE，代入数据:

W = 1000 g
46 g·mol －1

× 12 × 96500 C·mol －1 ×

1． 20V = 3． 02 × 107 J
也可以应用公式⑤: W = nqNAE，代入数据:

W = 1000 g
46 g·mol －1

× 12 × 1． 6 × 10 －19 C × 6． 02

× 1023 mol －1 × 1． 20 V = 3． 02 × 107 J

进一 步 求 算 出 能 量 密 度 E = W
m( 燃料)

=

3． 02 × 107J
3． 6 × 106J × 1 kg

= 8． 39 kW·h·kg －1。

上述物理学知识是解决电化学问题的必备知

识，需要在高考备考过程中得到逐一落实。另外，

文中涉及物理学知识的高考试题大多是教育部考

试中心命制的，这就需要采用全国卷地区的师生

对此引起足够的重视。 ( 收稿日期: 2015 － 12 － 20)
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