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2015年高考结束后，笔者看到有同行在QQ群中

热烈讨论2015年全国卷Ⅱ和2013年全国卷I中均

有试题涉及关于法拉第常数计算的问题，这一问题引

起了笔者的好奇。笔者查阅现行各个版本的中学物

理课本和化学课本。均未见对法拉第电解定律和法拉

第常数有所介绍。询问了很多物理教师和化学教师，

都说现行课程标准和考纲均未作要求，教科书上也未

出现过。经过仔细查阅历年考题，笔者发现在20世

纪90年代的高考题和全国化学竞赛题中才出现该

内容的考查。时隔近20年，近两年高考中再现法拉

第电解定律、法拉第常数等有关计算问题，笔者认为

有必要重温和梳理一下相关知识，以飨读者。

一、法拉第电解定律和法拉第常数简介

1．法拉第电解定律的文字表达内容。

笔者查阅一些文献，整理成如下内容：“法拉第归

纳了多次实验结果，于1833年总结出一条基本规律，

称为法拉第电解定律(Faraday’s law of electrolysis)：

通电于电解质溶液之后，一是在电极上(即两相界面

上)发生化学变化的物质的量与通入的电量成正比；

二是若将几个电解池串联，通人一定的电量后，在各

个电解池的电极上发生反应的物质其物质的量等

同，析出物质的质量与其摩尔质量成正比。”法拉第

电解定律在任何温度和压强下均可适用，不仅没有使

用的限制条件，而且实验越精确，所得结果与法拉第

电解定律吻合越好，该类定律在科学上并不多见。

2．法拉第常数值的由来。

1 tool质子的电荷(即l tool电子所带电量的绝对

值)称为法拉第常数，用F表示，其数值为，-ⅣA e=

6．022x10为tool-1×1．6022x10一19 C=96484．5 C-tool。1—

96500 C·tool-1。有些题目会给出其数值和单位，但也

有题目并未给出，因此。大家记住该常数约数的数值

和单位，有利于提高廨题效率。

3．法拉第电解定律的数学表达式及其推导过程。

假设某电极反应式为：M“+z e-=i，若需要得到

n mol M，则根据法拉第电解定律的文字表达式可得

其数学表达式为：Q=znF(式中Q表示电量，z表示电

极反应式中以1 tool某物质为基准转移电子的计量

数，n为电极反应式中析出或消耗该物质对应的物质

的量，F为法拉第常数)。它概括了上述两条文字表达

式，不仅适用于电解池，也适用于原电池的电极反应

式。以上是未考虑其他副反应的表达式，若考虑副反

应，就要考虑电流效率，电流效率=遄蝗题蘖篡堡黧罄螳×100％，若未实际所消耗的电量
一 ’⋯”

作特殊说明。则一般不考虑损失。

二、相关应用例析

1．原电池中应用法拉第电解定律求算相关物

理量。

例题1：[2015年全国课标卷Ⅱ第26题第12)问

节选1酸性锌锰干电池是一种一次性电池，外壳为金

属锌，中间是碳棒，其周围是由碳粉、二氧化锰、氯化

锌和氯化铵等组成的填充物，该电池在放电过程中产

生MnOOH，现维持电流强度为05 A，电池工作5 min，

理论消耗Zn多少克?(已知，-96 500 C·tool4)

简析：根据题意，该原电池工作5 min产生的电

量Q=It=O．5 Ax5x60 s=150 C，该题虽然是原电池，同

样能够应用法拉第电饵定律来解决，原电池负极的

电极反应式可表示为：Zn--2e-=Zn2+，根据Q=zng=z昔F卿m=学=舞器*0．05 g。
点评：注意灵活应用法拉第电解定律，弄清楚公

式中的各项含义。弄懂单位换算问题，结合物理知

识，懂得单位转化，例如，电量单位库仑(C)=安培(A)

×时间(s)。利用物质的量 n)-再汤研第‰
(即：几=导)，结合法拉第电解定律的数学表达式进
行适当变形．可求其他各种物理量，例如，求摩尔质

量、电量、时间、某气体物质的体积等。
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2．电解池中应用法拉第电解定律求算相关物

理量。

例题2：用电流强度为O．25 A的直流电源来电

解(用惰性电极)足量的硝酸金[Au(NO，)3】溶液，当

某电极上有1．97 g固体析出时，试计算：通过了多

少电量?需要通电时间是多少分钟?理论上另一个

电极上将同时收集到多少毫升标准状况下的某气

体?(已知Au(s)的摩尔质量为197．0 g·tool～，肚
96 500 C·mol-I)

筒析：利用惰性电极电解硝酸金溶液属于“放氧

生酸型”电解，阳极电极反应式为：40H-----4e-=O：T+

2HzO：阴极电极反应式为Au3++3e---Au；根据法拉第

电解定律!Q=znF=3×可器×96 500 c。mol-1=
2895 c；Q=tt卢手=群=11580s-193 min；
在电解过程中，阴、阳极均转移电子的物质的量为：

n e-)-3×可器---0．03 tool。根据电极反应式可知
产生n(02)=了1 n(e一)=o．0075 tool，则V(02)=0．0075 tool

x22．4 L·mol-'=O．168 L=168 mL。

点评：该题以电解原理的应用为知识背景，综合

考查电极上放电顺序的判断、电解产物判断、法拉

第电解定律的应用、电量与时间、物质的量与质量、

气体体积等换算，综合性较强，考查考生灵活运用

基础知识能力、综合应用解决实际问题的能力和基

本计算能力。

3．应用法拉第电解定律结合题给信息解决相关

问题。

例题3：[2013年全国课标卷I第28题第(5)问节

选]--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，则该电池的理论输出电压为

1．20 V，能量密度胎——(列式计算，能量密
度=电池输出电能，燃料质量，1 kW·h=3．6x106 J)。

简析：结合题给信息，能量密度=电池输出电能，

燃料质量，其单位为kW·h·kg一，且该原电池消耗燃

料为二甲醚，负极的电极反应式为：CH，OCH，+3H20—

12e-=2COz+12H+；设消耗二甲醚1 000 g，电功(W)=U
”

(电压)×，(电流)Ⅺ(时间)=UxQ(电量)，而电量Q可

根据法拉第电解定律进行计算Q=znF=12×

_!-骘×96 500 c．mol～，形：UxQ：1．20 v×12×
·34·

__U蜂×96 500 c．mol～，而学生在初中物理中
46 g。tool一1

已经学过。l kW·h=3．6xl&J，故电功单位换算后形：

1．20 v×12×。；』塾L*×96 500 C．m01-％(3．6xl&J．
40 g‘mol‘

kW_1．h-1)，计算能量密度E=电池输出电能，燃料质

1．20 Vx善哗×12×96 500 c．tool一1
量=——慧kgx舞3 6xLl06雨kW丽-h广-8．39一 1 ． J·

l·。1

kW·h-kg-1。

点评：该题将化学知识和物理知识很好地综合在

一起，难度较大，区分度极高，是当年高考化学试题

中得分率最低的一问，很多教师也难以完成。其实从

解决该问题的过程可看出以下几点比较重要：一是

理解题给信息，会书写电极反应式，能够利用法拉第

电解定律计算出电量；二是知道电功(原电池理论产

生的电能)的基本计算：W=UIt=UQ=Pt(P是电功率)；

三是知道单位换算关系，如电压U的单位用伏特(V)，

电流，的单位用安培(A)，时间t的单位用秒(s)，电

功肜的单位用焦耳(J)，焦耳这个单位很小，用起来

不方便，生活中常用“度”(千瓦时非法定计量单位)

做电功的单位，即平常说的用了几度电的“度”。“度”在

计算中叫做千瓦时，符号是kW·h，其中1 kW．h=

1度电=3．6x106 J；四是因为C=A·s，而1 h=3600 s，所

以法拉第常数据此也可以换算为：，-96 500 C·tool‘1=

26．8 A·h·tool～。

4．法拉第电解定律在测阿伏加德罗常数(Ⅳ^)的

值这一实验中的应用。

例题4：测定阿伏加德罗常数有多种方法，其中

电解法是常用的方法(采用惰性电极)，请回答下列

问题：

(1)实验室有同样浓度的NaCl，CuS04，AgN03，

H2S04等溶液，如果在实验过程中不考虑电极上的析

出物与电解后的溶液之间的反应，那么你认为选用

哪一种溶液作为电解液，实验既简便、测定结果误差

又小，并说明理由。

(2)采用你所选定的溶液来实验，至少应测定哪

些数据?

(3)若已知一个电子的电量(符号为g)，选定符

号代表有关数据，列出求算阿伏加德罗常数(帆)的

数学表达式。

简析：第一，根据电解原理和电解产物来判断，选

用AgN03溶液较好，原因如下：①若电解NaCl，HzSO,

溶液，实际产生的气体体积较难测定准确；②同样条

件，通过等量的电量，析出的Ag的质量(下转第43页)
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可判断该阶段能实现机械能守恒的变速圆周运动。该

阶段的结果是物体2的速度一定减小，且能不能从D

点飞出的条件须看到达地点的速度。这一过程可以

被纳入机械能守恒过程这～相应的物理模型之中。

第三阶段。如图4所示，若脱离轨道，物块将作

抛体运动；如从D点飞

出，则是平抛运动。

综合题的实物系统

所发生的具体物理过程，

一般均是由若干个基本

物理现象按照一定方式

结合而成的复杂物理过
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程，这种具体的复合现象或复合过程在整体上不能与

物理教材中所讲的任何一种基本物理模型相符合，

只有分解复合现象，才能在局部上与某一基本物理现

象相符合。而借助交互式电子白板，就可把每一道复

合题拆分成多个阶段，回归到课本的本源上，因而有

利于培养学生的抽象模型和分析模型的能力。

三、利用交互式电子白板提高习题课教学效率

在习题课教学中，交互式电子白板主要用于创建

原形问题情境或变式问题情境，即帮助学生建立必要

的物理情境，促其抓住问题的关键，选用合理的物理

模型，厘清解题思路，达到一题多解、一题多变和提

高习题教学效率的目标。其基本流程如图5所示。

对学生而言，解答物理问题的过程就是一种认

识过程。在这一过程中，交互式电子白板足以克服应

呈现原

形问题

情境

模拟物

理过程

解题

思路

呈现变式问题情境

图5提高习题教学效率的基本流程

总

结

用PowerPoint讲义所存在的教学预设后不易灵活修

改、电子课件界面窗口“呆板、固化”等问题。换言之，

教师可随时对课件进行补充和修正，以使教师的灵感

和创意得到充分的发挥。例如，从题目的具体现象、

条件的描述出发，教师可指导学生运用相关知识，由

此及彼、由表及里地揭示题目系统所存在的基本物理

现象及其内在的联系，实现从表面认识到本质联系的

转变。同时．学生利用白板书写互动功能可自行解决

问题，并在这一过程中培养自己的物理能力。最后，

在进行习题挖掘和衍生知识的过程中，可在短时间内

穿插相关的现象、公式、图表或图线，便于激活学生

的记忆表象。以体现高精度刷新学生的认知结构、高

效率提供典型物理情境的优势。

总之，只有充分认识交互式电子白板与物理课

程整合的重要意义。深刻理解交互式电子白板与物

理课程整合的内涵与目标，才能以交互式电子自板为

载体，构建互动课堂，才能实现传统教学与现代信息

技术的有机融合和深度融合。

(该文为“甘肃省教育科学规划课题研究成果”，

课题编号：GSt2014]GHB0382)
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(上接第34页)大于Cu，因而称量和计算时产生的误

差前者要小。第二，结合法拉第电解定律可知，Q=

：nF=z罢NAq=It，故需要测定的数据有：①电流强度；
朋

②电解(通电)时间；③电解产物的质量。第三，因为

银是转移一个电子，所以将法拉第电解定律式子变形

可得：NA=lxtxM(Ag)一，在表达式中：，是电流强度(A)，
qXm[Ag)

t是通电时间(S)，m(Ag)是析出Ag的质量(g)，M(Ag)

是Ag的摩尔质量(g·tool‘1)。

点评：该题属于具有一定开放性的实验类试题，

思维不到位容易出错。首先必须弄清实验的原理，即

根据法拉第电解定律进行变形；其次理解实验室实际

操作需要测的物理量必须有一定经验才能正确判断

(1999年上海高考题第28题考过类似问题)；第三，

可以思考利用法拉第电解定律还可以求算哪些量，

可自行设计合理实验。

从上述介绍法拉第电解定律的内容与其在解决

电化学有关计算题的应用中，不难体会到该定律和该

常数的重要性。如何以基本的化学知识为母体，建构

模型，借助法拉第电解定律，将一些相关的物理量关

联起来。应用基本的数学工具进行计算，这应该是水

到渠成的事情。为什么有些学生拿到题目(如例题3、

例题4)感到无从下手呢?归根结底还是在基础知识

的灵活运用方面出了问题。法拉第电解定律能很好

地将化学知识、物理知识、数学知识融合在一起，创

造性地解决问题，细看各步骤所用知识都是已学内

容，然而能将基础知识综合运用就是一种创新。不知

道什么缘故中学物理、化学学科均删去该教学内容，

这使得培养学生的跨学科综合能力的机会流失，幸

运的是现行高考命题专家敏锐地意识到这个问题，

希望能通过高考试题来改变这一现状。
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