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1999年全国高中化学竞赛（浙江赛区初赛）试题卷
考生须知：
1．全卷分试题卷和答题卷两部分。试题共有六大题，37小题。满分150分。考试时间180分钟。
2．本卷答案必须做在答题卷相应位置上，做在试题卷上无效，考后只交答题卷。必须在答题卷上写县（市）、学校、姓名，字迹清楚。
3．本卷可能用到的相对原子质量：H—1  C—12  N—14  O—16  F—9  Na—23  S—32  Mg—24  Zn—65  Ag—108  Rb—85.5  Xe—131.3  Ba—137

一、选择题（本题包括10小题，每小题2分，共20分，每小题只有一个选项符合题意）
1．下列变化属于物理变化的是----------------------------------------------------------[B]

  A.加热胆矾成白色硫酸铜粉末      B.氢氧化铁胶体加入硫酸镁产生沉淀  

  C.石墨在高温高压下转变成金刚石  D.碘与淀粉溶液作用呈现蓝色
2．下列几种情况下，前一量的数值是后一量的数值的三倍的是----------------[C]

  A.K3PO4溶液中[K+]与[PO43-]   B.乙炔分子中C≡C键能与乙烷分子中C—C键能
  C.银与稀硝酸反应时，参加反应的银的物质的量与被还原的硝酸的物质的量
  D.Al（气）→Al3+（气）所需能量与Al（气）→Al+（气）所需能量
3.范德华根据真实气体与理想气体的差别,导出真实气体状态方程式:(P+an2/V2)(V-nb)=nRT，此方程中an2/V2项表示------------------------------------------[C]

  A.气体分子占据的体积                    B.气体分子对器壁的压强
  C.器壁附近气体分子受内部气体的吸引力    D.气体分子的质量
4．将2mL某气态饱和烃和13mL氧气装入一密闭容器中点燃，测知重新得到的只是燃烧产物及过量的氧气，则该烃分子组成中碳，氢元素的质量比不可能是-- [D]

  A.3:1      B.4:1     C.9:2     D.24:5

5.把Al粉和下列氮的气态氧化物混合后,加热至高温,均可生成氮气和氧化铝。若反应后气体的压强是反应前气体压强的1/2(恒温恒容条件下测得),则氮的氧化物是----[A]

  A.NO     B.N2O3     C.N2O     D.N2O5
6.某元素X的相对原子质量为a,它的含氧酸化学式为HmXOn(m>1)。下列有关说法中一定正确的是---------------------------------------------------------------------------------------[D]

  A. HmXOn水溶液中，[H+]:[XOnm—]=m:1

  B. HmXOn的摩尔质量是(m+a+16n)g

  C.1L0.1mol/L的 HmXOn 水溶液正好中和0.1mol的KOH

  D. 若0.1mol/L的HmXOn溶液pH=1,则KmXOn水溶液pH>7

7.含气体杂质的乙炔4.16g与H2加成生成饱和链烃,共用去4.48L(标准状况)H2,气体杂质不可能是------------------------------------------------------------------------------------------[B]

  A.乙烯     B.丙炔     C.丁二烯     D.甲烷
8.镧(La)是一种活泼性比锌更强的稀土元素,它的氧化物分子式La2O3，La(OH)3是不溶于水的碱;而LaCl3、La(NO3)3都溶于水。现有下列几种组合---------------------[B]

  ⑴La2O3+HCl       ⑵La+HCl      ⑶La(OH)3+HCl  

  ⑷NaCl+La(OH)3    ⑸La+Cl2       ⑹La2O3+KCl

能直接制得LaCl3的反应是-------------------------------------------------------------[B]

  A.⑴⑵⑶⑷　　　　B.⑴⑵⑶⑸　　C.⑵⑶⑸⑹　　  D.⑴⑵⑶⑷⑸
9.100mL 0.1mol/L的盐酸与50mL 0.2mol/L的氨水混合,所得溶液的下列关系式正确的是-------------------------------------------------------------------------------------------------[C]

  A.[Cl-]>[NH4+]>[OH-]> [H+]             B. [Cl-]=[NH4+]>[OH-]=[H+]

  C. [H+]+[Cl-]= [NH4+]+2[NH3·H2O]+ [OH-]  D. [H+]+[NH4+]=[Cl-]

10.石墨是一种层状晶体结构,每一层由无数个正六边形构成,则平均每个正六边形所占有的碳原子个数是------------------------------------------------------------------------------[D]

  A.6         B.4         C.3          D.2

二、选择题（本题包括16小题，每小题3分，共48分，每小题有1-2个项符合题意。有错选的不给分；有2个答案，只选一个且选对的给1分）。
11．若A原子与两个氯原子及两个碘原子结合，形成ACl2I2分子。以下推理中正确的是---------------------------------------------------------------------------------------------------[AD]

  A.如果ACl2I2分子呈正方形结构，则有两个同分异构体
  B.如果ACl2I2分子呈正方形结构，则没有同分异构体
  C.如果ACl2I2分子呈四面体结构，则有两个同分异构体
  D.如果ACl2I2分子呈四面体结构，则没有同分异构体
12．下列物质的溶液在空气中放置，开始一段时间内溶液pH值下降的是(不考虑溶液挥发---------------------------------------------------------------------------------------------------[D]

  ⑴H2S  ⑵浓H2SO4  ⑶Na2SO4  ⑷Ca(OH)2  ⑸氯水  ⑹Na2SO3
  A.⑴⑵⑷　　B.⑵⑸⑹　　C.⑴⑵⑷⑸　　　D.⑵⑷⑸⑹
13．由NaHS、MgSO4、NaHSO3组成的某混合物中硫元素的质量分数为a%，该混合物中氧元素的质量分数为-------------------------------------------------------------------------[C]

  A.a%        B.2a%      C.100%-1.75a%    D.100%-0.75a%

14．下列化学式及结构式中，从成键情况看来不合理的是---------------------------[D]




15．t℃时，在100g水中加入w1克无水硫酸锌或加入w2克皓矾晶体，都可使溶液达到饱和状态，则w1与w2的关系符合于-----------------------------------------------------[B]
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16、工业上从含硒的废料中提取硒的方法之一是：用硫酸和硝酸处理废料，获得亚硒酸和少量硒酸，再与盐酸共热，硒酸转化为亚硒酸（2HCl + H2SeO4 == H2SeO3 + Cl2 + H2O），通SO2于亚硒酸溶液中，有单质硒析出。据此，下列说法正确的是-----------[B]

 A、H2SeO4氧化性弱于Cl2    B、亚硒酸氧化性强于亚硫酸
 C、SeO2还原性强于SO2        D、析出1molSe，需H2SeO3、SO2、H2O各1mol

17、用200mL0.01mol/L的KI溶液与150mL0.01mol/L的AgNO3溶液相互作用制得AgI溶胶，经渗析后，下列说法正确的是------------------------------------------------------[B]

     A、溶胶中不再含有任何离子          B、溶胶中仍含有K+离子

 C、溶胶中仍含有NO3-离子           D、溶胶带有正电荷
18、已知一定温度时，

 ，在相同温度和压强下，向密闭容器中通入2 mol SO2和1 mol O2，达到平衡时放出热量Q2，则下列关系式正确的是----------------------------------------------------------------------------------[BC]

   A、Q2=Q1/2     B、Q2<Q1/2     C、Q2<Q1<197kJ      D、Q1=Q2<197kJ

19、在一定条件下，萘可以被硝硫混酸硝化生成二硝基物，它是1，5-二硝基萘               和1，8-二硝基萘的混合物。





后者可溶于质量分数大于98%的硫酸，而前者不能。利用这一性质可以将这二种异构体分离。 将上述硝化产物加入适量的98.3%硫酸，充分搅拌，用耐酸漏斗过滤，欲从滤液中得到固体1，8-二硝基萘，应采用的方法是-------------------------------------[D]

   A、对所得的滤液蒸发浓缩冷却结晶        B、向滤液中缓缓加入水后过滤
   C、向滤液中缓缓加入Na2CO3溶液后过滤   D、将滤液缓缓加入水中后过滤
20、AgNO3与NaHCO3的混合物5.08g，在500℃加热到不再放出气体为止，冷却，再加足量稀硝酸，然后把溶液蒸干，得无水盐5.1g，原混合物中AgNO3的质量是---------------------------------------------------------------------------------------------------------[D]

   A、1.84g           B、1.68g       C、1.7g             D、3.4g

21、用石墨作电极，电解1L0.1mol/LCuSO4溶液，电解一段时间后，CuSO4浓度会减少。为了恢复电解液仍为1L0.1mol/L（假定电解过程中，水份无蒸发损失），应向溶液中加入-----------------------------------------------------------------------------------------------[D]

  A、Cu（OH）2     B、无水CuSO4     C、CuSO4  ¨B 5H2O     D、 CuO

22、一定温度下将amolPCl5充入一密闭容器中达到如下平衡：






，此时压强为P1；再向容器中通入amolPCl5，在同温下又达到平衡时的压强为P2，则下列说法中正确的是----[AD]

  A、2P1>P2         B、2P1=P2             C、2P1〈P2          D、P1〈P2  

23、1molA气体和nmolB气体在密闭容器中发生如下反应








反应进行一段时间后，测得A 的转化率为50%。同温同压下，还测得反应前混合气体的密度是反应后混合气体密度的3/4。则n和m 的数值可能是---------------------[D]

  A、n=4  m=4      B、n=3  m=3       C、n=2  m=2     D、n=1  m=1

24、有一系列有机物按以下顺序排列：
CH3CH=CHCHO      CH3CH=CHCH=CHCHO    CH3（CH=CH）3CHO……
在该系列有机物里,分子中含碳元素的质量分数的最大值最接近于------------------[B]

  A、95.6%        B、92.3%          C、85.7%          D、75.0%

25、在K+、Na+盐中，只有少数是微溶于水的，这些微溶于水的盐可用来鉴定K+、Na+。如鉴定K+可用亚硝酸钴钠[Na3Co(NO2)6]：
Na+   + 2K+ + [Co(NO2)6]3-  ==  K2NaCo(NO2)6↓（亮黄）。下列哪些离子的大量存在会干扰K+的鉴定？----------------------------------------------------------------------------[AB]

  A、H+      B、OH-           C、Cl-          D、Na+

26、现有铷和锌组成的合金共10g，与水作用有1.12L氢气（标准状况下）放出，则合金中锌的质量分数为（提示：锌同铝一样能溶于强碱）---------------------------[A]

  A、57.25%          B、42.75%       C、28.63%     D、ABC都不正确
三、填空题（本题包括4小题，共20分）
27、NaHSO3、CH3COONa、C6H5Ona、Na2CO3等四种物质，分别配成0.01mol/L的溶液，这些溶液的PH值从小到大的顺序是    ▲     。乙醇、乙酸、乙醛三种物质中，酸性由强到弱的顺序是    ▲  ；沸点由低到高的顺序是    ▲   。

【答：NaHSO3> CH3COONa>C6H5ONa>Na2CO3；CH3COOH>C2H5OH>CH3CHO；CH3CHO>C2H5OH>CH3COOH】
28、有a、b、c三种常见的短周期元素，它们之间两两结合构成化合物X、Y、Z，X、Y、Z之间也能相互发生反应。已知X是由a和b元素按原子个数比1：1组成的化合物，其他元素形成的单质（仍用a、b、c表示）和组成的化合物之间的反应关系如下（未配平）
Ⅰ、b + c→Y  Ⅱ、a+c→Z   Ⅲ、X+Y→m  Ⅳ、X+Z→c+n   Ⅴ、Y+Z→c+n

（1）上述反应中，最有充分理由说明该反应一定属于氧化还原反应的
是         ▲       （填反应编号）。

【答：Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ、Ⅴ】
（2） 如果m是一种无色粘稠油状液体化合物，则X、Y、Z的化学式分别是    ▲    、     ▲     、    ▲     。【答：

  

  

 】
（3）Ⅲ步反应的化学方程式是    ▲    。【答：

+

=

】
（4）Ⅳ步反应的化学方程式是      ▲       。【答：

+

=S(+2

】
29、我国南方某些地区的井水取来久置后，井水由澄清透明变成少量棕红色絮状沉淀积于缸底，水面浮着一层“锈皮”，当地居民常采用加明矾的方法处理。
（1）井水久置后，水面浮着的一层“锈皮”的主要成分是（写化学
式）      ▲      。【答：

】
（2）用化学方法鉴别该井水的步骤是   ▲   ；离子方程式是        ▲     。

【答：取少量水样于试管中，滴加数滴

或KSCN溶液，若溶液呈血红色，即为井水（有

）；

+3

=

】
（3）用化学方法鉴别经明矾处理后的水的步骤是   ▲    ；离子方程式是     ▲      。

【答：明矾处理过的水中含有较多量的SO

，故水样中加入少量

溶液，如产生明显白色浑浊，即为明矾处理过的水；

+SO

=

↓（如检验其它离子因为实验现象不够明显，不是最佳答案）】
30、An+、B(n+1)+、Cn-、D(n+1)-四种离子，具有相同的电子层结构，这四种离子按离子半径从大到小的排列顺序是    ▲      ；这四种元素的中性原子按原子半径从大到小的排列顺序是      ▲       。【答：D(n+1)-> Cn-> An+ > B(n+1)+；原子半径从大到小的是A>B>D>C】
四、实验题（本题包括3小题，共15分）
31．标准电极电位的高低可以表明物质在水溶液中其氧化态氧化性的强弱以及还原性的强弱。标准电极电位代数值越高，其氧化态氧化性越强，其还原态还原性越弱。已知： 
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Fe

具有中等强度的氧化性，又由于它具有空轨道，因此可以与许多具有孤对电子的离子形成配离子。如与H2O、
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、C2O42-、
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等配合。
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CN

在性质上与卤离子X-相似，而(CN)2则似游离卤素X2，故(CN)2称为拟卤素。
   制备黄血盐K4[Fe(CN)6]可以由FeSO4与KCN直接在溶液中作用而合成，但制备赤血盐K3[Fe(CN)6]却不能直接用
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离子与
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CN

直接作用而得，而是采用氧化剂Cl2或H2O2将黄血盐氧化为赤血盐。
    铅位于第6周期IVA族，具有+2，+4两种氧化态，溶液中的无色Pb2+遇
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生成溶于硝酸的黑色PbS沉淀，遇
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CrO

生成黄色沉淀（铬黄颜料），此反应很灵敏；棕色+4价氧化物是铅蓄电池的阳极材料，其氧化性很强，在酸性溶液中能把
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氧化成
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。
    今有稀盐酸、稀硫酸、稀硝酸、硫化钠、Pb、硫酸铁、硫酸亚铁、KCN、H2O2、MnSO4、K2CrO4等试剂，请选择适当试剂，按要求回答下列问题：
（1）写出制备黄血盐的化学方程式：   ▲  （2）写出制备赤血盐的化学方程式：   ▲  ；
（3）不能用Fe2(SO4)3与KCN直接反应制备赤血盐的原因是   ▲  ；
（4）证明一种红色固体Pb3O4中含有+2、+4价两种铅离子的方法和现象是   ▲  。

【答】：

（1）

+6KCN=

+



（2）2

+

+

=2

+

+2



（3）因

能将

氧化，而

被还原为

，结果得不到赤血盐：



2

+2

=2

+ (CN)2(

（4）取

少许与稀硝酸完全反应生成无色溶液和棕色沉淀；过滤后，滤液（适度中和）加

溶液的黄色沉淀（

），说明原

中有+2价铅；沉淀用硝酸酸化，加入

溶溶液并加热，溶液中出现

的紫色，显示

有强氧化性，说明

中有+4价Pb，或者把滤渣干燥后涂在铅板上一与另一块铅板用导线连接在稀硫酸中可形成铅蓄电池的即为

（+4价的铅）

〖提示〗：1）因PbS溶于硝酸，故不能用


2）

不能用浓盐酸酸化，以防

被氧化成


32．铬在很多领域有较大用途。铬化合物中，Cr(VI)主要以
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（溶液为黄色）和
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（溶液为红色）形态存在，在酸性条件下具有很强的氧化性，能被还原剂还原成Cr3+(溶液为紫色)；Cr(VI)化合物水溶性很强，而铬（III）化合物水溶性很低。试回答下列问题：
（1）用K2Cr2O7可以装配检验司机是否酒后开车的装置。其检测方法的设想是  ▲  ；现象是  ▲  ；离子方程式  ▲  ；

【答：设计一个洗气瓶，瓶中盛放酸性

溶液，让被检测者向其中吹气，现象是：酒后开车的人呼出的气体中含有酒精，使溶液由橙红色转化为紫红色，有关的离子方程式是：3

+2

+16

=

+4

+11

】

另一方面，铬对环境造成污染。其中，Cr(VI)的毒性比铬（III）毒性强200倍。制革厂排放的污泥中约有

是有机物，其余是大量的含铬物质，直接排放污泥会对环境造成污染。1996年，外国科学家研究成功了一种技术，它较好地解决了制革厂废物利用与环境保护问题。工艺流程如下：
I、污泥与普通粘土以一定比例混合（污泥占25%-30%）后制成砖坯，在窑中850℃-950℃温度灼烧；
II、灼烧前期向窑中鼓入补充了氧气的空气；
III、灼烧后期改用普通空气，且故意限制入窑空气的数量，使呈缺氧状态。烧制完成后，直至窑温降至200℃以下，才允许空气自由流通。试回答：
（2）前期鼓入富氧空气的原因是  ▲  ；

【答：烧掉有机物，否则无法制成火砖；燃烧有机物在氧气充足的条件下进行，放出足够热量，可节省燃料】
（3）后期限制空气流入量的原因是  ▲  。

【答：保证+6价铬化合物转变成+3价铬化合物，并稳定地以+3价铬化合物形式被固定在火砖内，否则，如以+6价铬化合物存在，则在雨水淋湿或施工淋水时，铬会被溶解出来而污染环境】
33．使用中学常用实验器材，试设计一个实验证Ba(OH)2与H2SO4在溶液中的反应是离子反应。要求作出有关实验原理、过程、现象的说明。
（1）实验原理：  ▲  ；

【答：得用溶液的导电性与离子总数成比例，根据溶液在不同反应阶段的不同导电性能，来证明溶液中自由移动的离子浓度的变化，从而证明反应是离子反应。】
（2）实验过程：  ▲  ；

【答：利用测定导电能力的装置，在烧杯中先加入

溶液，再一边不断滴入

一边适时地轻轻摇荡。（装置见教材）】
（3）实验现象：  ▲  。

【答：灯泡的亮度随

的不断加入，呈现由明到暗，几至熄灭，再逐渐变明亮】
五、有机题(本小题包括2小题，共13分)

34. 重氮甲烷（CH2N2）在有机合成中有着重要的应用，它的分子中碳原子和氮原子之间的共用电子对是由氮原子提供的。
（1）写出重氮甲烷的电子式   ▲      ；
（2）重氮甲烷在受热或光照时容易放出氮气，同时生成一个极活泼的缺电子基团碳烯（(CH2），碳烯的电子式是    ▲     ，
反应的化学方程式是       ▲        。
（3）碳烯容易以它的一对未成键电子对与不饱和的烃（如烯烃、炔烃）发生加成，形成三元环状化合物，它与丙烯发生加成反应的化学方程式为：
           ▲         
（4）碳烯还可以插入C-H之间，使碳链加长，它插入烃分子中C-H键之间。请写出碳烯与丙烷发生反应的化学方程式：

        ▲        
35. 已知：(CH3)2CHCOOR
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今有A、B、C、D、E、F六种有机物，它们所含的元素不超过C、H、O三种，这六种有机物的转化关系如下：
A
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其中A和D摩尔质量分别是82g/mol和202g/mol。A是无支链的烃；B可发生银镜反应；C可被碱中和；D无酸性；而F是高分子化合物，其化学式是(C10H14O4)n。试回答：
（1）结构简式：A      ▲    ；E      ▲    。
【答：A是CH2=CHCH2CH2CH=CH2，E是CH3C（COOCH3）=CH-CH=C（COOCH3）CH3】
（2）反应类型：C→D是      ▲    ；E→F是   ▲     。
【答：：C→D是酯化反应；E→F是加聚反应】
（3）化学方程式：B与足量新制的Cu(OH)2悬浊液在加热时反应：
           ▲       。
【答】：



六、计算题（本题包括2小题，共34分）
36. 密度为0.487g/L（标准状况）的C2H4、C2H2和H2的混和气体，加热条件下通过镍催化剂，密度增大为0.885g/L（标准状况）。试通过计算确定原混和气体中各组分的体积分数。
【解】：反应后的气体组成，可能有以下几种情况：
1）

适量，均为


2）

过量，余气为

和


3）

不足，余气为

、

、

中的2种或3种

因为反应后的气体分子量=0.885×22.4=19.8，所以只有2）符合条件，也就是说，最后混和气体由

和

组成。

设原混和气体的物质的量为100mol，其中

为xmol，

为ymol，根据相关反应式可得：









解得x=25.0mol

y=10.0mol


=65.0mol

因为混和气体中各成份的物质的量即为各成份的体积分数，所以

、

、

的体积分数分别为10.0%、25.0%、65.0%
〖注意：要保留三位有效数字！〗
氟是一种氧化性极强的非金属元素，它甚至能与Xe在一定压强下直接化合，生成XeF2、XeF4、XeF6等固体，这些固体都容易发生水解。其中，XeF2与H2O仅发生氧化还原反应，XeF6与H2O仅发生非氧化还原反应；XeF4与H2O反应时，有一半物质的量的XeF4与H2O发生氧化还原反应，另外一半物质的量的XeF4则发生歧化反应：3Xe+4→Xe+2Xe+6。氟的碱土金属盐，除BeF2外，其余均为难溶于水的盐。试通过计算回答下列问题：
（1）XeF6完全水解后的固体物质A极不稳定易转化为单质而呈强氧化性。A为分子晶体。将适量的A投入30mL0.1mol/LMn2+的水溶液中，刚好完全反应，放出唯一一种气体单质，该气体单质在标准状况下的体积为56mL。则：
I、A为何物？并通过计算确定反应产物，写出反应的化学方程式。
【答】：A为



Xe的物质的量=

=2.5×10-3mol

由

→Xe可知，转移的电子数为6×2.5×10-3mol=1.5×10-2mol

根据得失电子相等，有1.5×10-2mol =30×

L×0. 1mol/L×(n-2)，得n=7

即氧化产物中Mn元素的氧化数（化合价）为+7，在水溶液中应为

，
相关的离子方程式为：5

+6

+9

=6

 +5Xe↑+18


II、描述该反应的实验现象。

【答：反应过程中有气泡产生，反应后溶液呈紫红色】
III、若将原溶液稀释至90mL，计算稀释后溶液的PH值。

【解】：由上式可知：



的物质的量=3×

的物质的量=3×0.1×30×

=9×

mol

[

]=9×

÷0.09=0.1(mol/L)，PH=1
（2）将20.73gXeF4溶解在大量水中，使之水解完全。再向水解后的溶液中加入过量的Ba(OH)2，产生56.28g沉淀。当把该沉淀过滤、干燥，最后加热到600℃以上时，则生成有助燃性的气体混和物。试通过计算确定56.28g沉淀为何物？写出所进行反应的化学方程式。

【解】：

的物质的量=

mol 



3

+6

=Xe+2

 +12HF    ------1)





+2

=Xe+

+4HF


  ------2)

将以上两式合并〖2）×3 +1）〗可得：




6

+12

=4Xe+3

+2

+24HF

若沉淀全部为

，则它的物质的量=0.1×

=0. 2mol，它的质量=175×0. 2=35g<56.28g，说明沉淀不全是

，还有一部分是

与 

反应生成某种氙酸的钡盐。因为灼烧产生助燃性的气体混和物，该气体混和物据前面信息可知应为

和Xe。

设此分子式为xBaO·y

，则它的质量=56.28-35=21.28g



的物质的量=

的物质的量×

=

mol

BaO的物质的量=

0.1mol 

所以x：=3：1，其氙酸盐为3BaO·

或

，这56.28g沉淀应为

和

的混和物。化学方程式为：
6

+12

=4Xe+3

+2

+24HF



2HF+

=

(+2










+3

=

+3






2

=6BaO+2Xe↑+3

↑
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