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摘要：对一道计算题的错误进行了剖析，在对该题数据进行修正后，根据十字交叉法的原理，对修正的试题给出了多种解法。按

照有效性原则，本文还设计了四道有关混合烃的计算例题。
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1 问题提出

读了李薇老师“十字交叉法应用中的常见问题及

解析”fll—文(原文见《化学教学》2012年第5期)，感

觉受益匪浅。在仔细分析了李老师原创题例2后，笔者

对如何正确应用十字交叉法解题产生了一些新的认识，

提出来与李老师及广大同行分享。

原题：相邻两种烷烃的混合物20 mL，完全燃烧后

生成30 mL的CO：，48 mL的H：0。求该烷烃的可能组

合及体积比。

作者先根据混合烃的平均分子式c。．，H4．。确定相

邻两种烃分别为甲烷CH4和乙烷c：H。。再由氢碳比

的十字交叉法进行求解。得出甲烷与乙烷的体积比为

1：2。具体解答过程见原文。

在确定相邻两种烷烃为分别是甲烷CH。和乙烷

C：H。后，按常规解法为：设混合物中CH。、C：H。体积分

别为X、Y。

若根据混合物烃的体积和二氧化碳的体积可得一

个二元一次方程

r x+y=20mL fx=10mL
{—夸 {
L x+2y=30 mL Ly=lO mL．

所以甲烷和乙烷体积比为1：1；

若是根据混合物烃的体积和水的体积也可得一个

二元一次方程：

r x+y=20mL fx=12mL
{—÷ 1
L 2x+3y=48 mL Ly=8 mL．

所以甲烷和乙烷体积比为3：2。

两种解法得出的结果自相矛盾，这启示我们在这

种数据下没有符合题意的解。问题是李老师用氢碳比

进行十字交叉后却能得出一个结果来，太让人匪夷所

思了o

2问题释疑

我们知道十字交叉法适合带有平均值的二元混合

体系的相关计算|2l。它是二元一次方程组求解的简化形

式，把乘除运算转化为加减运算，给计算带来很大的

方便。“十字交叉法”的具体推导过程如下：

二元一次方程fJl极2⋯ -÷q＼口平／|口2吲平。
。口lxl+口2x2=a平 口2／ ‘＼lara I

结论：鲁：半掣
“2 Ial-am I

十字交叉法所得出来的比值通常为物质的量之比

或质量之比甚至体积比(不包括溶液体积，除非溶液体

积可以作简单相加处理)。应用十字交叉法的难点在于

确定比值的含义。李老师给出了确定比值简单有效的新

方法：分母单位法，即分母单位为分量间的配比含义。

利用平均氢碳比进行十字交叉求解混合烃的一类

试题，实际上是将两个二元一次方程复合成一个二元一

次方程。这种复合的结果会带来四个问题：(1)十字交

叉所得的比值含义发了变化；(2)把简单问题复杂化；

(3)可能让原本无解的试题变得有解；(4)也可能让

原本有解的试题变得无解。

若上述试题数据本身不存在矛盾问题，同样可以

用十字交叉法进行求解。

例1相邻两种烷烃的混合物20 mL，完全燃烧后

生成30 mL的CO：，50 mL的H：0。求该烷烃的可能组

成及体积比。

解：混合烃的平均化学式为C。，H，。所以相邻的两

种烷烃必为甲烷和乙烷。根据平均碳原子数进行十字

交叉。

cH4 1、1．5f堕：!
C，H6 2／ ＼0．5 1

所得比值为甲烷和乙烷的体积比。

也可以根据平均氢原子数进行十字交叉。
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CH4 4＼，／1
1

C2H6 6／。＼1 1

所得比值也为甲烷和乙烷的体积比。

若根据平均氢碳比进行十字交叉，由于氢碳比是

个复合量，所得比值为混合物中甲烷和乙烷碳原子物质

的量之比。

CH4 4／1 N肌)、7坚：土
C2H6 6／2／ ＼0．67 2

由于每摩尔甲烷中含有1 tool碳原子，每摩尔乙烷

中含有2 tool碳原子。设混合物中甲烷物质的量为x，乙

烷物质的量为Y。则有X-"2y=1：2，得出x：y=l：l。即甲烷和

乙烷的体积比为1：1。

同理根据平均碳氢比进行十字交叉，所得比值则

为混合中甲烷和乙烷氢原子的物质的量之比。

CH4
l／4X1 s，气0．033一一一2

C2I-16 2／6／⋯。＼0．05 3

由于每摩尔甲烷中含有4 mol氢原子，每摩尔乙烷

中含有6 mol碳原子。则有4x：6y=2：3，得出x：y=l：l。同

样甲烷和乙烷的体积比为l：l。

3混合烃试题的有效设计

例2 15 mL两种相邻混合气态烷烃完全燃烧，在

相同条tCT生成18 mL CO：，求该混合烃的组成及体积

比。

解析点评：根据平均氢碳比的思路，本题则缺少条

件，似乎无解。但是我们可以算出混合烃平均分子式中

的碳原子个数为：18／15=1．2。既然是相邻烷烃，所以混

合烃的组成为甲烷和乙烷。根据平均碳原子数进行十

字交叉相减后所得差值之比为甲烷和乙烷体积之比。

CH4 I＼1，'／0．8
4

C2H6 2／ ＼0．2 I

例3某同系物中相邻两种混合气态烃共12 mL，

在空气中完全燃烧，相同条件下生成28．8 mL CO：和

28．8 mL水蒸气。求该混合烃的组成及体积比。

解析点评：求出混合烃的平均化学式为c：．。H。。。因

为该混合烃为相邻的两种同系物，根据碳氢比为l：2可

知混合烃为烯烃系列。所以相邻烃组成为乙烯C：H。和

丙烯C，H。。若根据平均碳氢比则无法用十字交叉法计

算，因c：H。和C，H。的碳氢比也为1：2。而根据平均碳

原子数进行十字交叉所得差值之比为乙烯和丙烯的体

积之比。

C2H4 2＼．．／0．6
3

，上．哏——=一
C3H6 3／ 、0．4 2

例4 10 mL两种混合气态烃在空气中完全燃烧，

相同条件下生成25 mLCO，和25 mL水蒸气。该混合
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烃的组成可能为(

A．CH4、C3H6

C．C2H2、C3H6

)

B．C2H4、C4Hlo

D．C3H8、C2H2

解析点评：先求出混合烃的平均化学式为C”H，，

根据所给出的选项，分别用平均碳原子数和平均氢原

子数求出两者的比值，若相等则符合题意，若不相等则

不符合题意。

A项，用平均碳原子数十字交叉后得出V(CH4)：

v(c，H。)=1：3，而根据平均氢原子数十字交叉后得出

V(CH4)：V(C，H。)=1：1，所以不符合题意。

B项，用平均碳原子数十字交叉后得出耶：H。)：
ⅥC。H。。)=3：l，而根据平均氢原子数十字交叉后得出

v(c：H。)．v(C。H。。)=5：1，所以不符合题意。

C项，用平均碳原子数十字交叉后得出ⅥC：H：)：

V(C，H。)=1：l，而根据平均氢原子数用十字交叉后得出

v(c2H2)：Ⅵc3H6)=1：3，所以不符合题意。

D项，用平均碳原子数十字交叉后得出ⅥC，H。)：

V(C：H：)=1：l，而根据平均氢原子数用十字交叉后得出

V(C2H2)：ⅥC3H6)=1：1，所以选D。

如果根据平均氢碳比则可以快速获取正确答

案。由于混合烃的平均化学式为C拍H，，其氢碳比为

5／2．5=2。所以混合烃中一种烃的氢碳比须大于2，另一

种烃的氢碳比须小于2。在所给的组成中，只有D项满

足此条件。

例5某同系物中的两种相邻混合气态烃在空气中

完全燃烧，相同条件下生成15 mL CO：和25 mL水蒸

气。求该混合烃的组成及体积比。

解析点评：因缺少混合烃的体积，所以只能算出混

合烃的平均实验式。其平均实验式为C，H．。，丙烷的化

学式也不过为C，H8，似乎无解。但是我们不妨从二氧化

碳的体积和水蒸气的体积关系得到启发。因为本题中

二氧化碳的体积小于水蒸气的体积，符合此条件的只

有烷烃。烯烃的燃烧产物中二氧化碳的体积等于水蒸

气的体积，而炔烃的燃烧产物中二氧化碳的体积小于

水蒸气的体积。烷烃的通式为：C。H：柚，则有2n+2／n=

10／3，解得n=1．5。所以混合烃的平均化学式为C¨H，。

既为相邻烃，可知混合烃的组成为甲烷CH。和乙烷

C：H6。由平均碳原子的十字交叉法可直接求出两者的

体积比为l：l。
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