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“十字交叉法"错例分析及解题思路的建立
周建华1 向太平2

(1．江苏连云港市海州高级中学222023；2．湖北恩施自治州高级中学445000)

摘要 在化学计算中，常用“十字交叉法”来快速确定二元混合物的含量关系(如质量比、物质的量比、体积比

等)。但许多情况下．由于对运用“十字交叉法”的条件缺乏正确的认识，不能建立有效的解题思路，出现不会应用和

解题错误的现象。通过一些典型错例，分析和讨论了运用“十字交叉法”产生错误的原因，并提出一种有效的解题思

路。
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l问题的提出

对于二元一次方程式：X+y一1，nX+6y—c(其中口点f

均大于o，且。<c<6)其方程式的解为x一筹乏，y一乒三，

即x与y的比值等=鲁，这一结果可用如下方式来表示：
n 6一。
＼／ 一

c——一旦，即所谓的“十字交叉法”。通过此方式可以
／、、 )

6 c—n

根据。Ac的值交叉所得的差值之比确定x与y的比值。

由上可知，“十字交叉法”是上述二元一次方程式的一种经验

式的表述，运用“十字交叉法”，可以避免一些复杂的运算，是

解决这类问题的一种简便方法。

在化学计算中对于二元混合物的体系，要确定其含量关

系(如质量比、物质的量比、体积比等)时，通常可以运用“十

字交叉法”。但在实际解题过程中，必须准确理解“十字交叉

法”的由来和条件，形成有效的解题思路，否则往往会得到错

误的结果。本文拟通过一些典型案例来分析运用“十字交叉

法”进行化学计算应注意的条件及错误产生的原因，从而建

立解题的基本思路。

2案例分析

一般认为，对于可以采用二元一次方程的方法来确定2

种物质组成的混合物，其含量关系符合方程X+Y一1，nx+

6y=f(其中n点c均大于o，且口<c<6)时，即可运用“十字

交叉法”进行解答，在实际运用时必须注意以下几个问

题。

2．1 X、y的物理量

[例1]硼有2种天然同位素驴B、{1B，硼元素的近似相

对原子质量为10．80，则对硼元素中驴B的质量分数判断正

确的是( )

八20％B略大于20％C。略小于20％D．80％

10 O．2
＼ ／ 1

错解：根据十字交叉法 10．8——一÷可知，硼的2
／ ＼ '

11 0．8

种天然同位素}oB和j1 B的质量比为1／4，所以joB的质量分

数为20％，答案为A选项。

分析：元素的近似相对原子质量一MA×n％+MB×6％，

MA、MH表示同位素的质量数，＆％、6％表示同位素原子的百

分含量或物质的量百分含量。所以此例根据十字交叉法得

到的比值1／4为酽B和21B的物质的量比，并非质量比。!oB

和31B的质量比应为若滞一去，故FB的质量分数为去×
100％<20％，答案为C选项。

2．2 x、y具有加合性

[例2]在100 g浓度为18 rnol／I。密度为p的浓硫酸

中，力Ⅱ人一定量的水稀释成9 Inol／I．的硫酸，则加入水的体

积( )

A．<100 mL B 100 mL

C>100 mL D．(100／D)mL

18 9
＼／ 1

错解：根据十字交叉法 9——一÷可知，浓硫酸与
／＼ 1

O 9

水的质量比为1：1，所以应加入100 g的水，即水的体积为

100 mL，答案为B选项。

分析：此题是溶液的稀释问题，溶液的稀释规律有2种

表示方法：

①稀释前后溶质的质量相等m，·m，一∽·优。，其中

mz—m·+慨，具有加合性。(m表示溶液的质量，m表示溶
质的质量分数)

②稀释前后溶质的物质的量相等c。·V。一c。·V2，其中

V2≠u+Vr水，不具有加合性。(V表示溶液的体积，c表示物

质的量浓度)

因此，当浓溶液与水等质量混合时，由于溶液的质量有

加合性，溶液的体积没有加合性，稀溶液中溶质的质量分数

变为原来的1／2，物质的量浓度不是原来的1／2。所以，只有

在已知溶质的质量分数的条件下，才能根据十字交叉法计算

溶液稀释时浓溶液与水的质量比。本题已知的是物质的量

浓度，没有溶液的密度，无法换算出溶质的质量分数，不符合

十字交叉法运用的条件，正确的解法如下：

设需加水z g，稀释后溶液的密度为d，根据c，·Ⅵ一

c：·V2，有18×等一9×煦等量化简得z一200x詈～100，
因为d<p所以z<100，答案为A选项。

2．3 X+l，=1
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[例3] 用1 I。1．o m01／L的Na()H溶液吸收o．8 mol

的c02，所得的溶液中的C()；和HC(i的物质的量浓度比

约是( )

A．1：3 B．2：1 C．2：3 D．3：2

分析：C02和Na()H溶液反应时由于反应物相对量的

不同有以下2种可能：

C()2+Na()H—NaHaD3 ①

C02+2NaOH—Na2C03+H2()(多

解1：根据”(Na0H)：咒(C02)一1：o．8，运用十字交叉

1：1 3／4
＼＼ ／ q

法有 1：o．8——一÷
／ ＼ 1

2：1 1／4

则，z(HC(宵)：规(C()；)一3：1，答案为A选项。

解2：根据咒(c02)：咒(NaoH)一o．8：1，运用十字交叉

1：1 0．3

＼ ／ o

法有 o．8：1一昔／ ＼、
‘

1：2 O．2

则超(Hc0F)：行(c(舅一)一3：2，答案为D选项。

分析：出现不同答案的原因是2种解法中x+y一1的

含义不同。

解1是设C()2物质的量为1 nlol时，消耗的NaOH为

1．25 mol，即X+y一1，X+2y一1．25，又NaHC03～C02，

Na2C()3～C()2，X：y=，2(C()2)1。札(C()2)2一九(HC0f)：

以(c(：)i)，答案A正确。

解2是设NaOH的物质的量为1 mol时，消耗的C()2为

O．8 m01，即X+y一1，X+O．5y—O．8，NaHC()3～Na0H，

Na2a。3～2Na()H，X：y一挖(NaOH)1。九(NaOH)2≠

神(HC(耳)：舱(c(隽)，答案D错误。此时应根据Na2cQ～

Na0H，进行换算3：2×÷一3：1得到正确答案。

因此，运用“十字交叉法”时，要求满足X+y一1的条

件，是使nx+6y—c中的n、6的值(极端值)与c的值(平

均值)必须具有相同的标准，计算时选择哪一种物质作为

X+y一1，则交叉所得的即为该物质对应的物理量之比，还

应考虑X和y的比与题目的设问是否一致，若不一致还应

将“十字交叉法”所得的结果根据它们的相互关系进行换

算。

[例4]某化学工作者取一定量的铷(Rb)在02中点

燃，铷在()2中剧烈燃烧生成棕色的过氧化铷(Rb2 02)和深

棕色的超氧化铷(Rb02)的混合物，并测得混合物中铷的质

量分数为熏，则其中过氧离子(0i)与超氧离子((i)的物
质的量之比为( )

A 1：1 B．4：1 C．1：4 D．1：2

分析：该混合物中氧的质量分数为(1一熏)一器，则

觚bm(())一鬻：器=3：5

若根据以(Rb)：挖(0)的值，相当于设氧原子(())的物质

的量为1 mol，因为Rb2 02～20，Rb()2～20，物质的量之比

1／1 1／10
＼ ／ 、

相同，所以可运用十字交叉法 3／5——一÷，过氧离
／ ＼ 呼

1／2 4／10

子(()l一)与超氧离子(()F)的物质的量之比为1：4，答案为c

选项。

若根据”(())：咒(Rb)的值，相当于设铷原子(Rb)的物

质的量为1 mol，因为Rb2 02～2Rb，Rb()2～Rb，物质的量之

1／1 l／3
’

＼ ／ 1

比不相同，运用十字交叉法 5／3——一_；}，得到的结果
／ ＼ ‘

2／1 2／3

1 1

应根据÷Rb2 02～Rb，进行换算1×寺：2—1：4才是正确
■ L

的答案，所以D选项错误。

3解题思路的建立

综上所述，在应用“十字交叉法”确定二元混合物含量关

系的化学计算中，其含量关系应满足方程x+y一1，nx+

6Y三c(其中n、6、f均大于o，且n<c<6)，解题过程中还应注

意理解“X和y的物理量”、“X和y应具有加合性”、“X+

y一1的选择”等3个问题。因此，运用“十字交叉法”进行计

算的基本思路为：
r—————————————————————————-]r————————————————]
|确定x+y一1的化学含义l一|确定以、6、f的数值|一
1．．．．．．．．．．，．．—-—-v．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．。．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．_J 1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．。、．．．．．．．．．．J

r——————————’’4————————————————————————一

I确定x／y与问题的关系l
I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．。。。．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．_J

即首先要确定x和y对应的物质及其物理量，并以

x+y一1作为标准确定n点c的值，然后将盘、6、c交叉得出

x／y，若x／Y与问题不一致时再根据相互关系进行换算。

[例5] 下图是金属X、Y以及它们的合金z分别与足

量稀硫酸反应时产生氢气之间的关系，其中横坐标表示消耗

金属的物质的量，纵坐标表示产生氢气的体积(标准状况)。

下列有关z的组成的判断正确的是( )

A押(K)：挖(A1)一1：1

B 72(Mg)：船(K)一l：2

C挖(Na)：，2(Fe)一1：2

D．行(Na)o行(A1)一1：3

134．

112．

89．

67．

44．

22．

0 1 2 3 4 5 6 n(金属)，mol

已知：由图示可知，金属x、Y、Z与稀硫酸反应产生地的物

质的量之比分别是2x~H2、2Y～3托、z～H2，所以x的化合价
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为+1价，Y的化合价为+3价，z的平均化合价为+2价。

解1：若X+y一1对应的物质选择金属，即当金属的物

质的量为1 mol时，则n、6、c的值为金属x、Y、z与稀硫酸生

成H。的物质的量分别是1／2、3／2、l，根据十字交叉法有：

1／2 1／2
＼／ 7

1——一÷，该比值即为金属x和Y的物质的量之
／＼

1

3／2 1／2

比，答案为A。

解2：若x+y—l对应的物质选择H。，即当Hz的物质

的量为l tnol时，则口、6、c的值为消耗金属的物质的量分别

2 1／3
＼／ 1

为2、2／3、1，根据十字交叉法有： 1——一÷，该比值应
／＼ o

2／3 1

是金属x和Y产生Hz的物质的量之比，与问题不一致。再

根据2X～Hz、2Y～3Hz可得金属X和Y的物质的量之比为

1×2：3×2／3—1：1，仍为A正确。

[例6] 天然的和绝大多数人工制造的晶体都存在各种

缺陷。例如，某种NiO的晶体就存在如下图所示的缺陷，有

一个Ni2+空缺，另有2个Ni2+被2个Nr所取代，其结果晶

体仍呈电中性，但化合物中Ni原子和()原子的比值却发生

了变化，该氧化镍样品的组成为Nif)。，O。试计算该晶体中

Ni3+与Ni2+的离子个数比。

比，所以Np与Ni2+的离子个数比为9×(2／3)：91—

6：91。

解2：若以镍离子数为1作为标准，()2一离子数n、6、c的

值分别为3／2、1、1／o．97(平均值)，根据十字交叉法有：

3／2 6／194
＼、 ／

石b——一责，该比值即为Ni”与Ni2+的离子个
／ ＼

1 91／194

数比。

[例7] (2005年上海高考)硝酸工业生产中的尾气可．

用纯碱溶液吸收，有关的化学反应为：

2N()2+Na2C()3——，NaN()2+NaN()3+C()2十(D

N()+N()2+Na2C()3——，2NaN()2+C()2十 ②

现有1000 g质量分数为21．2％的纯碱吸收液，吸收硝

酸工业尾气，每产生22．4 I。(标准状况)C()2时，吸收液质量

就增加44 g。计算吸收液中NaN()2和NaN()s物质的量之

比。解析：

2N()2+Na2C03——-NaN()2+NaN()3+C()2十 △7n一48 g

NO+N()2+Na2C03——，2NaN02+C()2十△m一32 g

由上可知，当反应产生1 m01 C()2时，反应①、②和实际

溶液质量的增加分别为48 g、32 g和44 g，运用十字交叉法

48 12
＼ ／ o

得到 44—一一÷，但3：1为反应①、②产生的c()z的物
／ ＼

1

32 4

质的量之比，换算可得"(NaN()2)：”(NaN()3)一5：3。

这一解题思路，从以上3个关键环节入手，使“十字交叉

法”的运用成为有序的和可操作的方法，避免了由于解题时

的盲目性和随意性产生的错误，有效地解决十字交叉法在应

用上的难点。

已知：2Nr～3()：：，Ni”～盯一

解1：若以◇离子数为1作为标准，镍离子数n、6、c的 参考文献

值分别为2／3(Ni3+)、1(Ni2+)、o．97(平均值)，根据十字交 [1]刘有智．化学教育，2005，26(1)：59 61

2／3、 ，O．09／3 [2]林海伦．化学教学，2000，(6)：37—40

叉法有： o．97——一斋，该比值为()2离子数之 [3]赵庆生，赵华颖．化学教育，2000，(12)：30一33
／ 、＼
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