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摘要：通过对一道计算题的详细分析，阐明十字交叉法背后代表的二元混合体系所产生的具有平均意义的数值含义，特别是差 

值比代表的物理量配比含义，提出如何帮助学生掌握快速判断物理量含义的方法。 
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十字交叉法是一种简化、快速的解题方法，受到 

广大师生的欢迎。在教学中发现，许多学生对十字交叉 

法的理解和掌握尚存在问题，尤其是对十字交叉法背 

后代表的二元混合体系所产生的具有平均意义的数值 

的计算问题的含义并未理解。于是笔者整理了该题中出 

现的十字交叉法，并对其进行详细分析。例题和方法见 

下： 

例题：Na2c03和NaHCO 混合物9．5 g加入稀盐酸， 

到不再产生气体为止，恰好用去50 g稀盐酸，将生成的 

气体通人过量的石灰水中，得到沉淀 10 g。求：混合物 

中Na2CO 与NaHCO3各多5-'3g? 

此题为典型的二元混合体系计算题，可用多种方 

管均会压缩具支试管内气体，造成气压变大，导管内液 

面下降，最终低于试管中液面。因此若要使气柱上升 

就必须填补已经下降的高度，自然需要更长时间。在选 

项中提供的几个装置中，A、B、c均可使具支试管内外 

大气相通，这样便可使得导管内外液面相平，不影响后 

续实验。 

第(3)题根据气柱的体积(即O，的体积)可换算 

出反应消耗的0，的物质的量，再换算成 Fe 的物质的 

量即可计算反应速率。在后来所测数据中可看出反应 

越来越慢，原因是0，被消耗使其浓度降低的缘故。 

第(4)问旨在通过检验正、负极反应的两种产物 

(OH一和Fe )来找出吸氧腐蚀正负极反应发生的大体 

位置，也可直观地推测出正、负极反应式。由于b点有 

生成，自然b点较易腐蚀，这一实验也改变了部分 

师生认为较易腐蚀部位发生在a点这一固有观念。 

第(5)问中可根据题中所给实验现象(金属上的溶 

液显红色的先后顺序)推导出几种金属腐蚀的快慢顺 

序与其金属活动性一致，铝最慢的原因在于其表面极易 

形成致密的氧化铝薄膜从而保护了内层金属不受腐蚀。 

5 参考答案 
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(2)A、C、D；用热水浴替换酒精灯；有；A 

(3)0．79 x 10。。mol／(L·min)，氧气的浓度 

(4) 

实验操作 实验现象 实验结论 

酚酞指示剂 a点附近溶液显红色 发生正极反应 

K3[F~／CN)6]溶液 、 、 

b点，理由：此处有蓝色沉淀，说明生成 Fe ，铁钉 

已经腐蚀 

(5)金属活泼性，原因：装置容易形成稳定的氧化 

膜，延缓了腐蚀的进程 
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测量评价 解题策略 

法求解。最简单的方法莫过于列二元一次方程组求 

解，这里不予展开。这里想介绍十字交叉法求解。十字 

交叉法是二元一次方程组的图解法，是一种能快速方 

便解题的方法。 

1 解法例析 

1．1 从平均相对分子质量入手 

由方程式可知Na CO，、NaHCO 与产生的cO 的 

比例分别为¨。 

根据 C元素守恒：n(C)=n(CO：)=0．1 tool，n(Na CO。) 

+n(NaHCO3)=0．1 mol 

混 ：

9
n．
A
1：95 ／m。l，Na2CO3摩尔质量 ／In95 g／m Na CO 106 g／m。l， M混=0

．

1 0l， 3摩尔质量 0l， 

NaHCO 摩尔质量 84 g／mol，化成十字交叉法如下： 

Na2CO3 106
、 ，11 11 n(Na2CO3) 1 

95／＼ 一
n

一

(NaHCO3)

一

1NaHCO 84 11 11 3 

n(NazCO3)=／／(NaHco~}： ：0．05 m。l 

n(Na2CO3)=0．05×106=5．3 g； 

n(NaHCO3)：0．05×84=4．2 g 

1．2 求质量差之比 

这种方法出错率很高，原因在于学生搞不清楚比 

值对应的物理量含义。学生的答题思路如下： 

假设 0．1 mol的 C02全由Na2C03产生，则需 Na2CO， 

10．6 g；若全由NaHCO3产生，则需NaHCO3 8．4 g，现有 

混合物 9．5 g： 

Na2CO3 10。 ＼ ／1-l 

／ 9·5＼ 

NaHCO3 8．4 1．1 

比值 1．1／1．1到底表示什么含义呢?有些学生联想 

到方法1，认为是碳酸钠和碳酸氢钠之间的摩尔配比， 

而另外一部分的学生则认为就是他们的质量配比。 

当然，计算结果肯定大相径庭。按物质的量配比算的 

结果和方法一致。而按质量配比算的话答案却变成了 

m(Na2CO )=m(NaHCO )=9．5 g／2=4．25 g。显然，方法 2错 

质量差的比值怎么变成了物质的量比含义了呢? 

1．3 从产物 CO，入手 

答题思路如下： 

假设 CO：全由Na2CO。产生，则n(co )= m。】 

：． nol；假设 CO 全 由NaHCO 产生，则n(co ) = 

酱m0I． m0l，现有c【)20．0 l nol， 

Na2CO 产生 CO2 

叫 =鲁 
NaHco，产生 

杀 又表示什么呢?部分学生用这种方法解题，却 

卡在了53／42的含义上，导致后面算错，很是冤枉。如果 

从答案人手，会发现 一53
，

也 是 ~ 53
m(NaHCO 42 是 1 4z 

碳酸钠和碳酸氢钠之间的质量配比。问题又来了，物质 

的量差的比值含义怎么和质量比联系在一起呢? 

假设 c0z全由Na2CO 产生，~ re(CO )= g×44= 

209 

g；假设c0 ，全由NaHc0 产生，~1]m(CO：)’：蔷g× 

44： g，现有 CO2 4．4 g： 

Na2CO，产生coz 等 
4．4 =罢 

NaH 产生 c0 

虽然比值依然为质量比，但上述方法不同的是它 

的平均量 (4．4)和分量 (209／52、209／42)。为什么不同 

单位的平均量、分量得到的差值比含义会一样? 

2 确定比值含义的简单有效的新方法 

综上4种方法中提出的疑问：①平均量、分量表示 

为质量，差值比含义却为分量之间的物质的量配比；② 

平均量、分量物理量表示为物质的量，差值比含义却为 

分量之间的质量配比；③ 两种方法中平均量、分量的 

物理量含义不同，但差值比含义却相同。 

这些疑问同样也是学生最大的困惑，正是由于搞 

不清它们的含义导致后续计算也一并错误。经过潜心 

研究笔者发现，十字交叉法中比值的含义与平均值分母 

的物理量具有高度的一致性。也就是说，只要理解平均 

值的分母单位是什么，该单位就是分量间的配比含义。 

下面就四种方法展开详细解说。 

3 方法详解 

方法 1： 

Na2C03 106＼ ／11 
＼ 95 ／ 

／ ＼ 
NaHCO 84‘ 11 

平均值 95的含义：“每摩尔混合物的质量”，分母 

单位为摩尔，根据分母单位即分量配比的说法，因此 

11／i1为分量碳酸钠与碳酸氢钠之间的物质的量配比。 

方法 2： 
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Na2C03 10．6＼ ／1·1 
＼  ／ 

／ ＼ 
NaHCO3 8．4 1．1 

平均值9．5的含义：“每生成 0．1 mol CO 需混合物 

的质量”，这和 “每生成 1 tool CO 需混合物的质量”概 

念一致，分母单位均为摩尔，因此比值 1．1／1．1依旧为分 

量碳酸钠与碳酸氢钠之间的物质的量配比。 

方法 3： 

Na2CO3产生CO2 

NaHCO3产生CO2 

212 840 

，9
＼0．1 鲁 

平均值0．1的含义：“每9．5 g混合物生成0．1 mol 

cO：”，这和“每克混合物能生成多少摩尔 CO：”的概念 
一 致。分母单位为克，因此比值53／42为分量碳酸钠与 

碳酸氢钠之间的质量配比。 

方法 4： 

Na2CO3产生 CO2 

NaHCO3产生CO2 

===4．4／-=罢 209／ ＼l21 42 

十字交叉法涉及的解题类型非常广泛，除上述例 

题外凡平均值4．4的含义：“每 9．5 g混合物生成 4．4 g 

CO，”，这和 “每克混合物能生成多少克 CO ”的概念一 

致。分母单位为克，因此比值 53／42为分量碳酸钠与碳 

酸氢钠之间的质量配比。 

4 其他案例 

笔者特意找了时间详细地向学生分析了这道题， 

学生比然大悟道个中还有这般讲究。不仅这道题，其 

他凡是符合双组份、物理量具有加和性的题目均能使 

用此方法。案例如下： 

例 1 甲、乙两份硫酸铝，甲中的c(Al )：0．25 mol／L， 

乙中的c(8042-)=1 mol／L。 

将两份溶液混合成硫酸铝的浓度为0．25 mol／L。求 

甲、乙两种溶液的体积比。(设混合后体积具有加和性) 

甲中硫酸铝浓度为0．125 mol／L，乙中硫酸铝浓度 

为1／3 mol／L，混合后的浓度为0．25 mol／L。应用十字交 

又法 ： 

测量评价 

0 一 ： 3 

／ ＼ 
1／3 1／8 

平均量 0．25 mol／L的含义为“每 1 L溶液中含有硫 

酸铝溶质0．25 mol”，分母单位为溶液体积，因此比值 

2／3为两种硫酸铝溶液的体积分配比。 

例 2 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。 

解：现求出该混合物的平均分子式：c的个数为 

30／20=1．5个，H的个数为48×2／20=4．8爪，平均分子 

式为 C1
．5H 由于只有甲烷的碳原子数少于 1．5，所以 

肯定有甲烷CH 。另一种烷烃为乙烷c H 。体积比用 

十字交叉法解，由平均分子式可知 H、C原子个数比为 

4．8／1．5=3．2，甲烷中原子个数比为 4，乙烷中原子个数 比 

为 3，化成十字交叉法： 

===3．2／_=÷ 
3 0．8 

关键点：比值 1／4的含义。切不可以为就是甲烷与 

乙烷的体积比。理由如下：平均值3．2的含义是“混合 

物中每个 C原子对应3．2个H原子”。分母单位为C原 

子的个数，因此，比值 1／4为甲烷和乙烷中c原子的个 

数配比。等摩尔的甲烷和乙烷中碳原子的个数不相等， 

为 1：2，现又要求 C原子个数配比为1：4，很容易就能得 

出甲烷与乙烷的体积比为1：2。 

至此可以发现，正确运用十字交叉法的关键在于 

读懂平均值的含义(等同于读懂分量含义)，根据分母 

物理量得出比值的配比含义，必要时再根据题意进行 

转化。但不适用不具加和性的物理量，比如：求混合两 

种不同pH溶液后的 pH。该混合液的 pH不是原各溶 

液pH的简单代数之和，因此不能使用十字交叉法。相 

信学生们在掌握了判断平均值分母单位这种方法后， 

在今后应用十字交叉法解题时明显减低错误率。 
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