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十字交叉法原理的一般性分析 
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摘要：分析十字交叉法的原理，证明其中各项意义及所得结果与平均值分母含义相同的原因。其使用步骤为判断、赋值、图解，此 

法并非不可缺少，建议由学生自主探究得出。 
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十字交叉法是解决二元混合物组成问题的一种常 

用方法，对其使用事项已有不少文章进行了说明，但一 

般均指出使用十字交叉法计算所得比值的~'-3Z与平均 

值分母的物理量具有高度的一致性 ]，但对为何如此 

却没有做出一般性的数学证明，笔者就十字交叉法中 

各项的含义进行卜 些分析，以期得出一般性的结论。 

1 数学原理 

十字交叉法是对于形如 ： 的特定二元 
x．~-y 

～ k 

一 次方程的速算解法，对此方程移项整理得： y ， 

：n＼ ／ c-b 

对应图式 c ，由此图式可直接得出 与Y的 
v：b／ ＼n

—

c 

比值，而省略移项、整理、化简的过程。 

2 各项含义 

如某二元混合物由A、B两组分组成，此物质具 

有两个广度性质 (具有加和性) 、Y，即 总~XA+XB，Y总= 

YA+YB；并且 、Y成正比例关系，即YA=kA·XA，ya=kB·XB； 

因此有组分方程 ： =嚣。如果嚣为已知数 
k，则可使用十字交叉法快速计算出 的数值。 

由上述表达式可以看出k、 、k 均为广度性质Y 

与X的比值，它们的含义是单位 的某物质所具有的 ， 

此物理量为强度性质。只有对如此含义的七才能使用 

十字交叉法计算比值，诸如平均摩尔质量、物质的量浓 

度、质量分数、平均原子量等都是中学化学常用于十字 

交叉法计算的有固定含义的强度性质，但如pH等性质 

不能分解为两个广度性质的比值，因而不能使用十字 

交叉法。作为十字交叉法的进阶应用，k经常也可根据 

题意扩展到有比例关系的不同物质的某些物理量之比， 

但此时要特别注意其含义，很多错误就是此处含义不 

清造成的。而计算所得比值 就是两组分各自的广度 
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(1)混金物平均摩尔质量： = =等， 
解得 TlA=丽M-MB

。 

⋯  

=  
， 解得两溶液体积比 = 。 

(3)两溶液混合后的质量分数： 混：竺 

=詈 ，解得两溶液质量比 mA = 。 

例 1 9．5克Na：CO (组分A)与NaHCO，(组分B) 

成 。 

方法①：设 与nB为分别由Na2CO3和 NaHCO3 

生成的co：的物质的量，则 = 。 

由Na CO，及 NaHCO，与酸的反应方程式可知 数值 
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NaH

‘

C0

‘

3：84／1~
＼95／l／

＼1o6
- 95

，

计算得 11=l
， 而 

根据反应可知Na，CO 和 NaHCO 的物质的量分别等于 

和 n ，所以也为 l：l。 

方法②：此题中可由CO，的物质的量直接计算出 

碳酸盐的总物质的量(1：1)，可设 与n 分别为Na：CO， 

和 NaHCO，的物质的量，则有 MA。nA+MB‘nB m总 

， 此时十字交叉法解得比值就是 Na2CO 和 

NaHCO 的物质的量之比。 

方法③ ：设 mA与mB分别为 Na2CO3和 NaHCO3的 

质量，可列出 筹 = =尼，可见 的含义是 
单位质量的碳酸盐生成CO，的物质的量，不难看出k 

数值等于0．1／9．5，k 数值等于1／106，kB数值等于1／84， 

列出图式解得的比值即为Na CO，和NaHCO 的质量比。 

例 2 9．35克 Na2CO3(组分A)与Ca(HCO )2(组分 

B)混合物与足量盐酸反应生成 CO，0．1 too!，计算其组 

成。 

解：因为 1摩尔Ca(HCO。) 可生成 2摩尔 CO ， 

由CO，的总物质的量无法直接算出碳酸盐混合物的总 

物质的量，也就无法使用方法②直接计算Na CO 和 

Ca(HCO )，的物质的量之比。此时只能用方法①计算： 

而对于Ca(HCO，) 而言 的数值等于162／2，由图式 

N 2C03：106／1＼ ／ 93．5—81 
一  

9．35／0．1< ，解得 ttA=1， 
Ca(HCO3)2：1 62／2／ ＼106—93

．

5 “ 

但这只是各自生成的CO 之比，而Na CO，和Ca(HCO。)： 

的物质的量之比等于 l：O．5。不过此时同样使用方法③ 

可直接计算Na CO 和Ca(HCO，)：的质量之比。只是对 

于 Ca(HCO，) 而言k。的数值等于 2／162，代人即可解得。 

对比以上两题的解法区别可见：由于并非所有的混 

合物的总物质的量都可由其它物质计算出，故而十字交 

叉法不一定能直接解得组分物质的量之比，可能要进行 

换算才能得到最终结果。 

此类题目在运用十字交叉法时常常非常灵活，除可 

南方程式中直接涉及的物质列式计算外，还可由其它成 

比例关系的性质如质量差值、体积差值进行计算，这 

些方法均可由相应的组分方程分析得出，本文也不再 

赘述。 

3．3 由混合物中某些微粒的比例关系计算 

此类题目中或直接给出或可由其它数据换算出混 

合物中某些微粒的比例，而由十字交叉法直接算得比值 

70 

是组分物质中某些微粒的比例，此比例需要进一步换 

算为组分物质的比例，忽略此点也易出错。 

例 3 一定量 C H (组分A)和 C H (组分 B)混 

合物中含碳0．8 mol、氢2．2 tool，计算其组成 。 

方法①：设 与 分别为 C H 和 c 中碳原 

子的物质的量，则有 = 。可见 七的 

含义是物质中含单位物质的量的碳原子时含氢原子的 

物质的量，k数值等于2．2／0．8，k 数值等于6／2，k 数 

值等于8／3，列出图式解得 n A= 1，但 (c H )： (c，H )= 

(1／2)：(3／3)=1：2。 

此题中无论是从碳原子还是氢原子的总物质的量 

均无法直接计算出混合物的总物质的量，因此无法直 

接求得n(C H )与n(C H )的比例，而只能间接算得。 

方法②：设 m 与m 分别为C H 和 C H8质量， 

则有 = = 。其中七的含义是单位 

质量的物质中含氢元素的质量，可见 k数值等于 
2 ．2 xl 

， 数值等于 ， 数值等于 

，列出图式直接解得 C2H 和 c，Hs质量比。 

有趣的是，有些题目不能直接求得物质的量之比， 

但可以直接求得质量之比，其原因是：物质中任一成分 

的质量均可由“总质量 X质量分数”算得，成比例关系； 

物质的总质量—定等于其中各成分质量之和。但任一微 

粒的物质的量不一定与混合物的总物质的量成比例关 

系，故而不一定能直接求得组分的物质的量之比。不过 

因为质量计算一般较为复杂、不易化简，大多题目不宜 

如此计算。 

4 适用范围和使用步骤 

4．1 判断 

混合物的某强度性质 k(即通常所说平均值 )必须 

是两个广度性质的比值才能使用十字交叉法。 

4．2 赋值 

分析出．i}的含义后再确定k 、k 的数值，可使用极 

端假设法假设全为A或全为B时此强度性质即为 

或 kB。 

4．3 图解 

列图式以十字交叉法求出的比值是强度性质k分 

母上的广度性质x的比值。如与题目待求量不符还需转 

化才能得到最终结果。 

5 使用价值及教学建议 

十字交叉法是求解二元混合物组成的便捷方法， 

灵活使用该方法可以省略计算步骤、提高解题速度。但 
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近几年上海高考压轴计算型选择题的常用解法 

李凤英 

(世界名中学联盟，上海 200433) 

摘要：近几年上海高考压轴选择题 (第 17、22题)通常以计算题的形式出现，本文就解答这类题目的思路做了归纳。其常用解题 

方法有：差量法、极值法、十字交叉法、平均值法等。若能掌握并熟练运用这些方法，那么对解答该类题目将有很大帮助。 
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近几年上海高考试卷中的两个压轴选择题(第 17 

题和第22题)通常以计算题的形式出现，解答这类题 

目需要—定的思路，常用解题方法有：差量法、极值法、 

十字交叉法、平均值法等。如果能够掌握并熟练运用这 

些方法，那么对解答该类题目将有很大帮助。 

本文就这类题目的解答思路进行了归纳，主要有 

四种类型： 

1、反应物中一种物质可能过量型； 

2、反应物中一种物质不确定型； 

3、两种物质比例不同，反应产物也不同； 

4、有“三”时只考虑 “二”，即当有三种反应物或生 

成物时，可适当选择其中两种，简化为列二元一次方程 

组。 

下面就上述四种类型分别举例，针对每题给出详 

细的解答。例题均为近几年上海高考题和2012年上海 

各区县一模和二模试题。 

1 反应物中一种物质可能过量型 

即反应物中一种物质可以恰好完全反应，也可以过 

量。 

例 1 (2008年上海高考第 22题)在石灰窑中烧 

制生石灰，1 mol CaCO 完全分解所需要的能量，可燃 

烧0．453 mol碳来提供。设空气中O2体积分数为0．21， 

N：为0．79，则石灰窑产生的气体中CO 的体积分数可 

能是 ( ) 

A．0．43 B．0．46 C．0．49 D．0．52 

[解析 】本题中可以过量的是空气。在没有能量 

损失时，石灰窑中CO 气体的体积分数为：(1+0．453)／ 

f1+0．453+0．453 x 79／21)=0．46。如果有能量损失，则空气 

过量，所以只要 CO，的体积分数不大于 0．467就是正 

确答案。因此，选A、B。 

拓展练习1 已知硫铁矿在沸腾炉中煅烧，通人沸 

腾炉中的气体原料是空气，其中N 的体积分数为0．80， 

则沸腾炉排出的气体中s0 的体积分数可能是( ) 

A．0．13 B．0．15 C．0．22 D．0．26 

[解析]本题中允许过量的是空气。1)当 s 与空 

气中的氧气恰好反应时：4Fes2+1 102— 2 203+8S02， 

SO 的体积分数为8／(8+44)=0．15，为使 s：完全反应， 

需要空气过量。2)当空气过量时，排出气体中SO，的体 

积分数减小。因此选项中不大于0．15的都是正确答案， 

故选 A、B 

究其根本只是对组分方程 警 = 的图式速 A⋯B 
算，要想准确使用必须对混合物的各性质作出准确理 

解，也就需要能够列出上述组分方程，而实际上解此 

方程的计算量一般并不很大，耗用的时间并非不能接 

受。而且有些学生在学习了十字交叉法后，遇到混合物 

求解题目就不管正误生搬硬套此法，而不是去真正建 

立相关转化及数量关系，如此也就背离了教学的真正 

目标。因此，笔者以为十字交叉法并非教学中一种必不 

可少的方法，并且讲授的时间不宜过早。建议在学生真 

正理解物质间的数量关系、形成完整解题思路之后，再 
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将十字交叉法作为一个自主探究的课题，由学生自行分 

析总结得出。如此安排更能凸显学生学习的主体地位， 

既巩固了已有知识又培养了探究能力，使教学过程更有 

效率。 
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