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B．温度为t2时，固体B的化学式为FeO 鼢气体生成．B点固体的质量1．60 g，加热过

C．在隔绝空气条件下，由A得到B的化 程中铁元素不会损失，化合物B中氧元素的质
学方程式为

’

量为

F踟4堡№+SCb I．60—0．02x5620·48 g，

D．若将2．88 g草酸亚铁(E如04)隔绝空 相当于O．03 mol·因此可得固体B的化学

气加热至100℃，得到1．44 g黑色细粉，则可 式为Fe2Q，所以A到B发生化学反应的方程

推知该黑色细粉为FeO 式应为

思路点拨若FeS04溶液变质，则溶液中 2F踟4墅№Q+s晓千+鼢千
含有Fe3+，用KSCN溶液检验·5．56 g绿矾相 同样利用铁元素守恒可得该条件下草酸

当于⋯．O⋯．02砌：气夏。o：。14。掣结晶水共2·52 g·
亚铁热分解的化学方程式为

当温度为‘1时，晶体共失重
。⋯⋯一

．

5．56—3．04=2．52 g， №04一№+co++哦十
由此可知温度为z。时绿矾完全失水得到 答案D

Fe=S04．0．01 mol BaS；()4沉淀．小于绿矾中所含 【作者单位：(163813)大庆市第五十六中

S暖一的物质的量，因此在加热过程中必有 学】

十字交叉法在中学彳匕学中的应用
◇景 峰

“十字交叉法”是解决具有平均含义的混

合物计算题的一种很好的方法．适用于能列出

一个二元一次方程组来求解的命题．尤其是某

些缺少数据而不能直接求解的混合物的判断

题，应用平均值的思想先作判断，再用十字交

叉法进行推算，可以在短时间内快速解题，运

用起来非常简捷．

本文拟就教学中所得，粗浅地谈一谈“十

字交叉法”在化学计算中的应用．

一、适用范围

。十字交叉法”适用于两组分混合物(或多

组分混合物，但其中若干种有确定的物质的量

比，因而可以看做两组分的混合物)，求算混合

物中关于组分的某个化学量(微粒数、质量、气

体体积等)的比值或百分含量．

二、十字交叉法的解法探讨

1．十字交叉法的依据

对一个二元混合体系，可建立一个特性方

程：缸+6(1一士)=c(口、b、c为常数，分别表

示A组分、B组分和混合体系的某种平均化学

量．如：单位为g／nd的摩尔质量、单位为g／g

的质量分数等)；z为组分A在混合体系中某

化学量的百分数(下同)．

如欲求#专之比值。可展开上述关系式，
并整理得

缸一ha：2c一6。

解之·得X----"手写，l—z=暑i，口一D n—D

即IL=￡二尘．

2．十字交叉法的常见形式

为方便操作和应用．采用模仿效学因式分

解中的十字交叉法，记为：

歉：>c<：篙鹅=苦
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3．解法关键和难点所在

十字交叉法应用于解题快速简捷，学生往

往爱用，但是也经常出错．究其原因，无外乎乱

用平均量(即上述口、b、f不知何物)、交叉相减

后其差值之比不知为何量之比．

关于上述口、b、C这些化学平均量，在这里

是指其量纲为(化学量l÷化学量2)的一些比

值。如摩尔质量(g／t001)、溶液中溶质的质量分

数(溶质质量÷溶液质量)或关于物质组成、变

化的其它化学量等等．设计这些平均量时应优

先考虑待求量和题给条件，一般情况下尽可能

的将待求量设计为上述化学量2(分数中的

分母)，垒十化学量l则依越给条件选取最容易

获得的化学量(分数中的分子)。这样上述中的

口、b、c应该是这样的一些化学平均量(如

下图)：

2(组分1)一组分l的化学量l云鲡一蕴夯—矸隔
2(组分2)一组分2的化学量1，i百芬万一蕴瓦—朔蕊’
岂(混合体系)一混合体系的化学量l翮琵合体莉一丽否砸菊瓣氧
而这些化学平均量口、b、c交叉相减后所

得差值之比，则是组分1和组分2的化学平均量

的量纲中化学量2[如4、b、c为摩尔质量(g／

m01)时．便是物质的量m01]的比值．

三、十字交叉法的应用与例析

1．两组分混合物中已知组分及混合体系

的摩尔质量(或式量)，求组分的物质的量之比

(或组分气体的体积比、组分物质的微粒数

之比)

解答这类问题。需设计的平均化学量口、

b、C就直接用摩尔质量(g／m01)．而用十字交叉

法交叉相减后所得差值之比是组分的物质的

量之比(或微粒数之比)，或依阿伏加德罗定

律，也等于(相同状态下)气态混合体系中组分

气体的体积比．

例1硼的平均相对原子质量为lO．8。硼

在自然界中有种同位素：；oB与；1B，则这两种

同位素；oB、；1B在自然界中的原子个数比为

A．1：2 B．1：4 C．1：6 D．1：8

解析相对原子质量与原子的摩尔质量

数值上相等，故元素或原子的相对原子质量可

看做十字交叉法中的平均化学量，量纲为

g·mol～，交叉相减后所得差值之比为两同位

素的物质的量(即原子数)之比．

’2B
10>lo．8 f

o·2

‘：B ll／ ＼0．8

或记为：端=；黜邓4．
答案B

2．两种溶液(同溶质)相混合，已知两溶液

及混合溶液中溶质的质量分数，求两溶液的质

量比

例2将密度为1．84 g·an一，质量分数为

98％的浓硫酸与水配制成30％的稀溶液．应怎

么配制?

解析要配制这种硫酸，必须先求出浓硫

酸与水的比例．因为溶液中溶质的质量分数为

溶质质量占溶液质量的分数，所以质量分数实

际上也是一种平均化学量，可用于十字交叉法

求出浓硫酸和水的质量比．这样，上述平均化

学量a、b、C中的化学量2最好就设计为溶液

质量．而化学量1取最方便的就是溶质质量，即

平均化学量口、b、c就是溶液中溶质的质量分

数，应用于十字交叉法(图略)，记为：

优(浓硫酸)：m(水)=(30％一0)：(98％

一30％)=15：34。

即取15份质量的浓硫酸与34份质量的水

混合得此稀硫酸．

3．两可燃物组成的混合体系，已知其组分

及混合物的燃烧热，求组分的物质的量之比或

百分含量

例3已知：A(g)+B(g)=c(g)。AHl；D

(g)+B(g)=E(g)．△H2，且,4kHl<△H2，若A

和D的混合气体1 mol完全与B反应，反应热

为△H，。则A和D的物质的量之比为

A．畿卷 B．等羞■■ 一一r、～“‘△H3一△HI “△H3一△H1

c．畿卷 D．等羞◆“△Hl一△H3 一△H2一△H1
r
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聚焦“防倒吸"

◇刘羽中

尾气吸收是气体制备和性质实验的重要

组成部分，其装置的选择要考虑多个方面的因

素，特别是气体的溶解度，其中像HCI这样极

易溶于水的气体必须考虑防倒吸．纵观多年高

考题，防倒吸装置一直是实验考查中的重点，

且是学生较为薄弱的环节．本文将结合个人体

会，系统介绍防倒吸装置．

防倒吸可以分为三种类型：“吸不满”、“吸

不着”、“不愿吸”．

1．吸不满

装置特点：有一“空腔”来容纳倒吸的水，

且“空腔”体积较大，实际无法吸满水，从而阻

止水进入导管．

例1下图1的尾气吸收装置中不能防倒

吸的是(注：装置中的气体为Ha，液体为水)

函函V邑
A B C D

图l

答案D

解析装置A是最为常见的防倒吸装置，

倒置漏斗边缘正好接触水面．当气体进入漏斗

发生溶解后，造成漏斗内气压降低，烧杯内的

水被吸入到漏斗内．但由于漏斗的横截面积

大，容积大，水进入漏斗后，烧杯中水面迅速下

降，很快使烧杯中的水面与漏斗脱离接触，漏

斗中的水受自身重力作用自然流回到烧杯，达

到防倒吸目的．装置B原理类似，干燥管也有

一大的球形空腔，从而避免液体倒吸，故正确．

装置C的双球U型管，左右两边都有大的球形

空腔，当气压变化导致管中液面变化，总能因

为吸不满，使液体回落，从而可以防倒吸，故正

确．装置D设计原理错误，气体没有“通路”，有
迸无出，易发生爆炸，故错误．

2．吸不着

装置特点：进气管口和水面不接触。产生

一种“看得到、吸不着”的状态，从而防倒吸．

例2(2011年全国Ⅱ卷第29题第1小

题)下图2是用KMn04与浓盐酸反应制取适

量氯气的简易装置．装置B、C、D的作用分别是

什么?

J。、

’、：／

焉：J—、。，一‘。一—，。
U 订 ¨
一
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一二，。
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、 0
r一

图2

答案B作用：向上排气收集氯气

C作用：安全作用，防止D中的液体倒吸

．一 解析 由题意可知1 tool A与B完全反应

的反应热为△Hl，1 mol D与B完全反应的反

应热为△H2，而1 mol A和D的混合气体完全

与B反应，反应热为△H3，运用十字交叉法

：竺>△M<⋯(AH．-篇-AHI
热量的差值之比，即为A和D的物质的

量之比，答案：B．

从上述几例中可看出，十字交叉法应用于

处理两组分(或相当于两组分)的混合物的组

成计算十分方便，如果在应用中能注意平均量

的设计和判断交叉相减后的差值之比，则十字

奴法应用于化学计算中不仅方便快捷、同时
还能提高答案的准确率，更能训练学生思维的

敏捷性，在教学中应注意引导学生逐步掌握十

字交叉法．

【作者单位：(743000)甘肃省定西市第一

中学】
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