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2005年嘉兴市高中化学竞赛试卷
说明：满分为150分，考试时间为 2小时，可以使用电子计算器。所有答案请写在答题卷上，试题卷上答题无效。
本卷可能用到的相对原子质量：Mg−24；K−39 Al−27；Fe−56； H−1；C−12；O−16；Cl-35.5；Si-28； N−14； Xe−131.7；Au−197.1
一、选择题（本题包括14小题，每小题3分，共42分，每小题只有一个选项符合题意）

1．“绿色商品”是指对环境无污染的商品，下列屑于“绿色商品”的是     

A．含碘食盐     B．含磷洗涤剂      C．含铅汽油   D．含氟冰箱

2．2004年4月16日，重庆天原化工总厂发生了氯气泄漏及爆炸特大事故，喷出的氯气造

成了多人伤亡。作为消防干警现场的下列处理方法和过程较合理的是    

①及时转移疏散人群，同时向有关部门如实报告事故有关情况；②被转移人群应戴上用浓NaOH处理过的口罩；③用高压水枪向空中喷洒含碱性物质的水溶液解毒；④被转移人群可戴上用Na2CO3处理过的口罩(湿润)；⑤将人群转移到地势较低的地方；⑥及时清理现场，检查水源和食物等是否被污染；⑦常温下氯气能溶于水，所以只要向空气中喷洒水就可以解毒。

A．①②⑤⑥   B．②③④⑤    C．①③④⑥    D．①③⑤⑦
3．下列物质提纯的方法正确的是

A．除去混在NO2中的NO：将气体与过量O2混合

B．除去混在CO2中的SO2：将气体依次通过足量酸性KMnO4溶液和浓硫酸

C．除去KCl溶液中的K2CO3：加入过量BaCl2溶液后过滤

D．除去甲烷中混有的乙烯：将气体依次通过足量酸性KMnO4溶液和浓硫酸

4．2000年1月底，罗马尼亚一金矿污水处理池因降暴雨而发生裂口，10万升含氰化物和铅、汞等重金属的污水流人蒂萨河，造成该河90％以上的动植物死亡。这是继切尔诺贝核泄漏以来，欧洲最严重的环境污染事件。氰气［（CN）2］和氰化物都是剧毒性物质，氰分子的结构式为N≡C－C≡N，性质与卤素相似，下列叙述错误的是

A.氰分子中四个原子共直线，是非极性分子

B.氰分子中C与N之间的距离大于C与C之间的距离

C.氰气能与强碱溶液反应得到氰化物和氰酸盐

D.氰化氢在一定条件下能与烯烃发生加成反应

5．某无色气体，可能含HCl、CO2、NO2、HI、SO2、HBr中的一种或几种。将其通入氯水中，得到无色透明溶液，把溶液分成两份，向一份中加入盐酸化的BaCl2溶液，出现白色沉淀，另一份中加入硝酸酸化的AgNO3溶液，也有白色沉淀。下列对于原无色气体推断一定正确的是




A．一定存在HCl

B．一定存在SO2
C．肯定没有CO2

                D．不能肯定是否有NO2、HI
6. 下列各组离子中，在溶液中能够大量共存的一组是    

  A．A1O2—、SO42—、Cl—、K+         B．Al3＋、Ca2＋、HCO3—、Na+
C．Fe3＋、NH4＋、SO42—、SCN—      D． H+、C1—、Na＋、H PO42—
7. 将7.28gFe溶于过量的稀H2SO4中，在加热的条件下，用2.02gKNO3去氧化溶液中Fe2+，待反应完全后，剩余Fe2+还需0.4mol/LKMnO4溶液25mL才能完全氧化，已知其反应方程式为： 5Fe2++MnO4－+8H+=Mn2++5Fe3++4H2O。则KNO3的还原产物是

A．NO             B．NO2           C．N2O          D．N2O3 
8．在稀硫酸中加入铜粉，铜粉不溶，再加人下列物质：①FeCl3、②Fe2O3、③Cu(NO3)2、

④KNO3，铜粉溶解的是

A．只有①或②            B. 只有①或②或④ 

C.只有①或②或③         D．上述四种物质中任意一种  

9．下列反应的离子方程式正确的是  

A．向磷酸氢二钠溶液中加入过量澄清石灰水：

2HPO42－＋ 3Ca2＋＋2OH－＝2Ca3(PO4)2↓+2H2O

  B．向碳酸氢铵溶液中加入足量氢氧化钠溶液：

NH4++HCO3－+2OH－＝NH3·H2O+ CO32－+H2O

  C．向漂白粉溶液中通人SO2气体：Ca2++2C1O—+SO2 ＝CaSO3↓+2H C1O 

D．Fe2O3溶于过量的氢碘酸中：Fe2O3+6H＋＝2Fe3＋+3H2O
10．如图所示，温度不变时某容器分隔A、B两部分，A、B之间挡板可以左右自由移动，B有可移动的活塞，现在A中充人2molSO2和1molO2，在B中充人2molSO3（g）和lmolN2，在相同温度和压强的条件下发生可逆反应：2SO2(g)+O2(g) [image: image28.wmf] 

2SO3(g)下列说法正确的是： 

[image: image1.jpg]


A．平衡后A、B两容器的体积比为1:2

B. 平衡后A、B两容器中的SO3体积分数相等

C．平衡后A、B两容器中的SO2转化率相等

D. 平衡后容器中SO2的物质的量：A<B
11．把铝粉和某铁氧化物xFeO·yFe2O3粉末配成铝热剂，分成两等份。一份在高温下恰好完全反应后，再与足量盐酸反应；另一份直接放人足量的烧碱溶液中充分反应。前后两种情况下生成的气体质量比是5 : 7，则x : y为   

A．1 : 2         B ．1: 1            C． 5 : 7         D． 7 : 5

12．在120℃，1.01×105Pa时，1LC3H8和一定量的氧气混合后点燃，充分作用后生成水和碳的氧化物气体，恢复到原温度和压强后，测得气体体积为mL，混合气体通过足量碱石灰后，气体体积为nL，若m－n=6，则原来通入O2的体积为（同温同压）



A．5.5L
B．5L
C．4.5L
D．4L
13．用0.01mol/L H2SO4滴定0.01mol/L NaOH溶液，中和后加水至100mL。若滴定终点判断有误差：①多加了1滴H2SO4；②少加入了1滴H2SO4（1滴溶液的体积约为0.05mL），

则①和②两种情况下溶液中c（H＋）的比值是

A.  10           B.  50             C.  5×103       D.  104

14. 经测定某溶液中只含NH4+、Cl－、H+、OH－四种离子，下列说法错误的是

A. 溶液中四种粒子之间不可能满足：c(Cl－) ＞ c(H+) ＞ c(NH4+) ＞ c(OH－)

B. 若溶液中粒子间满足: c(NH4+) ＞ c(Cl－) ＞ c(OH－) ＞ c(H+)则溶液中溶质一定为NH4Cl和NH3·H2O

C. 若溶液中粒子间满足: c(Cl－) ＞ c(NH4+) ＞ c(H+) ＞ c(OH－)溶液中溶质不一定只有NH4Cl

D. 若溶液中c(NH4+) = c(Cl－)则该溶液一定显中性
二、选择题（本题包括10小题，每小题3分，共30分。每小题有1~2个选项符合题意。若有两个正确选项，只选一个且正确的给2分，多选、错选都给0分）

15．A和M为两种元素，已知A位于短周期，且A2—与M＋的电子数之差为8，则下列说法中正确的是   

A．A和M的原子序数之差为8       

B．A和M原子的电子总数之和可能是11

C．A和M原子的最外层电子数之和为8  

D．A和M原子的最外层电子数之差为5

2000年10月10日，诺贝尔化学奖授予美国科学家艾伦·黑格、艾伦·马克迪尔米和日本科学家白川英树，以表彰他们发现有关导电聚合物的功劳。他们研究发现：经过特殊改造后的塑料能够像金属一样具有导电性能。以聚乙炔为例，要使其能导电，必须用I2和Na等作掺杂处理，它们的掺杂实验通式如下：

[image: image23.png]①[CH]n+3x/2I2→[CH]nx++xI3－;   ②[CH]n+xNa→[CH]nx－+xNa+。其中，用I2掺杂后的聚乙炔结构式如下图

根据上述事实回答16—17题：

16．根据用I2掺杂后的聚乙炔结构式判断，下列说法不正确的是



A．在未经掺杂的聚乙炔结构中，碳原子之间是以单双键交替形式形成的


B．掺杂后的聚乙炔结构中，单双键交替形式不变


C．掺杂后的聚乙炔，其局部结构被破坏

D．掺杂后的聚乙炔之所以能够导电，是因为它类似一种盐，成为具有可移动电荷的载体

17．下列说法正确的是






A．该掺杂反应为氧化还原反应


B．该掺杂反应不是氧化还原反应


C．掺杂反应①中，聚乙炔被还原；掺杂反应②中，聚乙炔被氧化


D．在掺杂反应①②中，转移电子数都为xe－
18．蒽与苯炔反应生成化合物X：

[image: image2.png]



Ⅹ中一个氢原子被甲基取代的所有异构体数为

A.  2种     B．3种    C.  4种    D.  5种

19. 下列各溶液中，微粒物质的量浓度关系正确的是           

A. 0.l mol·Lˉ1NaHCO3溶液中：  c（OHˉ）＝c（H2CO3）＋c（H＋）―c（CO32ˉ）

B. 0.l mol·Lˉ1（NH4）2SO4溶液中：c（S O42ˉ）＞c（NH4+）＞c（H＋）＞c（OHˉ）

C. 0.l mol·Lˉ1NaHSO3溶液中： c（Na十）＞c（OHˉ）＞c（HSO3ˉ）＞c（H＋）

D．0.l mol·Lˉ1Na2S溶液中： c（Na+）＝2 c（S 2ˉ）＋2c（HSˉ）＋2c（H2S）

20．某烃结构简式为CH3—CH​2—CH=C(C2H5)—C≡CH，分子中饱和碳原子数为a，在同一直线上的碳原子数为b，一定在同一平面内的碳原子数为c，则a、b、c分别为




A．4、3、5
B．4、3、6
C．2、5、4
D．4、6、4

21. 化学工作者把烷烃、烯烃、环烷烃、炔烃……的通式转化成键数的通式，给研究有机物分子键能大小的规律带来了很大的方便。设键数为I，则烷烃中碳原子数与键数的关系的通式为CnI3n＋1，烯烃、环烷烃中碳原子数与键数的关系的通式为CnI3 n，则苯的同系物中，碳原子数与键数关系的通式为
A.CnI3n－1　　　　   B.CnI3n－2           C.CnI3n－3              D.CnI3n－4
[image: image24.wmf] 

22． 《Inorganic Syntheses》(无机合成)一书中，有一如下图所示的装置，用以制备某种干燥的纯净气体。该装置中所装的药品正确的是

A．A中装浓硫酸，B中装浓盐酸

B．A中装浓盐酸，B中装浓硫酸

C．A中装氢氧化钠浓溶液，B中装浓氨水

D．A中装浓氨水，B中装氢氧化钠浓溶液
23. 如图是2004年批量生产的笔记本电脑所用甲醇燃料电池的结构示意图。甲醇在催化剂作用下提供质子（H＋）和电子，电子经外电路、质子经内电路到达另一极与氧气反应，电池总反应为2CH3OH＋3O2—→2CO2＋4H2O。下列说法正确的是
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A．左电极为电池的负极，a处通入的物质是甲醇

B．右电极为电池的负极，b处通人的物质的空气

C．负极反应式为：CH3OH＋H2O－6e → CO2十6H＋
D．正极反应式为：O2＋2H2O十4e－→ 4OH－

24．将22.4g铁粉加入到含有HNO3 0.8mol的稀硝酸中(还原产物为NO)，下列图像正确的是　
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三、简答填空题（8小题，50分） 

25. 现有浓度均为0.1mol/L的五种电解质溶液：①Na2CO3 ②NaHCO3 ③NaAlO2 ④CH3COONa ⑤NaOH。

已知：CO2＋3H2O＋2AlO2－＝2Al(OH)3↓＋CO32－
（1）当五种溶液的pH相同时，其物质的量浓度由大到小的顺序是        (填编号)
（2）将五种溶液稀释相同倍数时，其pH变化最大的是                  (填编号)

（3）在上述五种溶液中，分别加入FeCl3溶液，能产生无色无味气体产生的是       (填编号)

（4）将上述①②③④四种溶液两两混合，有一对溶液相互间能发生反应，写出该反应的离子方程式                            。

26.  四氧化三铁在强碱性溶液中与次氯酸盐反应，生成高铁酸盐（FeO42-），其离子反应方程式是                                  。高铁酸盐的作用之一是净化水，这是因为                                      。
27. 在碱性溶液中Na2Sx与NaClO反应，生成两种可溶盐溶液。在该混合液中加入BaCl2 或  AgNO3溶液都会生成不溶于稀酸的白色沉淀。经测试：1molNa2Sx与一定量的NaClO消耗6molNaOH时恰好完全反应。x的值为              ；该反应的离子方程式是                                           。

28. 有一种无机非金属化合物X，它的分子量为140，是由两种元素组成的，其中硅元素

的质量分数为60％，它可以由化合物Y（也含两种元素）与NH3反应来制得，反应同时还生成HCl气体，试推断：

（1）化合物X的分子式为                                    ；

（2）由1molNH3和0．75mo1Y恰好完全反应，Y的分子式为               ，

（3）化合物X对空气中的氧气和水都不稳定，发生反应，产物中都有一种酸性氧化物，它是工业上生产玻璃、水泥、陶瓷的主要原料，写出X与水反应化学反应方程式是：

                                                 。

29.X是近期化学家在–100℃条件下合成的化合物，用现代物理方法测得该化合物的相对分子质量为64，其中碳的质量分数为93.8％，氢的质量分数为6．2％，分子中氢原子的化学环境没有区别，但碳的化学环境有2种，己知分子中存在C—C单键和C＝C双键，X的分子式是              ，结构式或结构简式是                        。

30．2001年诺贝尔化学奖被美国的诺尔斯、夏普雷斯和日本的野依良治获得，他们发现了某些手性分子可用作某些化学反应的催化剂，为合成对人类有用的重要化学物开辟了一个全新的研究领域。在有机物分子中，若某个碳原子连接4个不同的原子或基团，则这种碳原子称为“手性碳原子”，如[image: image5.png]CH3—C—CQ H5



。若同一个碳原子上连着2个碳碳双键（如C=C=C）

时，分子极不稳定，不存在。某链烃C7H10。的众多同分异构体中：

（1）处于同一平面上的碳原子数最多有                    个。

（2）含有“手性碳原子”，且与足量H2发生加成反应后仍具有“手性碳原子”的有多种。它们的结构简式除2种外，再写出3种[image: image6.png]CH,
HC=C—CH—CH—=CH—CH, .
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                     、                      。

（3）含有“手性碳原子”，但与足量H2发生加成反应后，不具有“手性碳原子”的结构简式是                             。

31．A、B、C是中学化学中常见的无机物，且各由两种元素组成；甲、乙、丙是三种常见

的单质；这些化合物和单质问存在如右图所示转化关系 (这些转化关系都不需要使用催化剂)。
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回答下列问题：

(1)若甲在转化中为还原剂，是常见金属，乙是常见非金属固态单质，且甲、乙、丙都由短周期元素组成，则A的电子式是             ，

A与甲反应的化学方程式是                                             。

(2)若甲在转化中为氧化剂，是常见非金属气态单质，丙是常见金属，甲、乙、丙中只有甲由短周期元素组成，乙与甲同主族、与丙同周期，乙也有强氧化性，且反应都在溶液中通常条件下进行，则：

①A与乙反应的离子方程式为：                                     。

②当A与甲的物质的量之比为2 : 3时，A与甲恰好完全反应，且符合上图所示转化关系，则反应的离子方程式为：                                             。

32．某无色溶液，其中可能存在Na+、Ba2+、Ag+、Al3+、AlO2-、S2-、SO32-、SO42—；取该溶液进行有关实验，实验结果如下图所示：
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请回答下列问题：

（1）沉淀甲的化学式为           ；

（2）沉淀丙中一定含有             ，可能含有            ；

（3）综合上述信息，该溶液中肯定存在的离子有                             。

四、实验题（18分）

33、有演示实验：用脱脂棉花包住约0.2g过氧化钠粉末，置于石棉网上，往脱脂棉上滴水，可观察到脱脂棉剧烈燃烧起来。

（1） [image: image25.png]


由实验现象所得出的有关Na2O2和H2O反应

的结论是：a.有氧气生成；b.                      。

（2） 某学校研究性学习小组拟用右图装置进行实验，

以证明上述结论。

①用以验证结论a的实验操作方法及现象是：

                                    。

②用以验证结论b的实验操作方法及现象是：

                                    。

（3） 研究性学习小组的同学认为Na2O2和

H2O反应可生成H2O2，现请你设计一个简单的

实验证明Na2O2和足量的H2O充分反应后的溶

液中有H2O2存在。                                                。

34．某课外研究性学习小组用下图所示装置制备少量溴苯并验证溴与苯的反应是取代反应。  

    [image: image11.png]



实验时，关闭F活塞，打开C活塞，在装有少量苯的三口烧瓶中由A口加入少量溴，再加入少量铁屑，塞住A口。

回答下列问题：
（1） 三口烧瓶中发生反应的化学方程式为：                                                                                

（2） D试管内装的是              ，其作用是                      。

（3） E试管内装的是              。

（4） 根据什么现象可证明验证溴与苯的反应是取代反应？                    。

（5） 反应完毕后的混合物中产物溴苯在上层还是下层?如何分离得到粗溴苯?

（6） 上一步得到粗溴苯后，要用如下操作精制：①蒸馏②水洗③用干燥剂干燥④ 10%NaOH溶液润洗⑤水洗，正确的操作顺序是              。

A． ①

 = 2 \* GB3 ②

 = 3 \* GB3 ③

 = 4 \* GB3 ④

 = 5 \* GB3 ⑤   B. ②

 = 4 \* GB3 ④

 = 5 \* GB3 ⑤

 = 1 \* GB3 ①

 = 3 \* GB3 ③  C. ④

 = 2 \* GB3 ②

 = 3 \* GB3 ③

 = 1 \* GB3 ①

 = 5 \* GB3 ⑤   D. ②

 = 4 \* GB3 ④

 = 1 \* GB3 ①

 = 5 \* GB3 ⑤

 = 3 \* GB3 ③
五、分析计算题（12分）

35．硫代硫酸钠是一种用途广泛的化工产品，某厂技术人员设计了以下生产流程：
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（1） 从中选择最为合理的生产流程，并简要说明理由。

（2） 所选最合理的生产流程中，若由原料制S的转化率为75％，制SO2的转化率为90％，SO2制Na2SO3的转化率为95％，计算用于制S和Na2SO3的原料的质量比为多少时，才能更多地制得Na2S2O3？（其他消耗不计）

36．已知某不活泼金属X在氯气中燃烧的产物Y溶于盐酸得黄色溶液，蒸发结晶，得到黄色晶体Z，其中X的质量分数为50％。在500mL浓度为0.10mo1／L的Y水溶液中投入锌片，反应结束时固体的质量比反应前增加4. 95g。通过计算和有关推理，确定X、Y、Z是什么物质（计算过程及相关推理要写在答案中）

2005年嘉兴市高中化学竞赛答案

一、 选择题（每小题3分，共42分）

	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	答案
	A
	C
	B
	B
	B
	A
	C
	D

	题号
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	
	

	答案
	B
	D
	A
	C
	D
	A
	
	


二、选择题（每小题3分，共30分。二选一且正确，给2分，多选、错选都给0分）

	题号
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	答案
	BD
	B
	AD
	B
	AD
	B
	C
	B
	AC
	BD


三、简答填空题（8小题，共48分）
25．（8分）(1)④>②>①>③>⑤   (2) ⑤    (3) ①②  

（4）HCO3－＋H2O＋AlO2－＝Al(OH)3↓＋CO32－ 
26．（4分）Fe3O4 + 5ClO－ + 6OH－ = 3FeO42－ + 5Cl－ + 3 H2O 。FeO42－有强氧化性，可以杀菌消毒；其还原产物Fe3+水解生成的胶状Fe (OH)3，可以凝聚水中的悬浮物而净水。 
27．（4分）4；   S42－ + 13ClO－ + 6OH－ = 4SO42－ +13Cl－ + 3 H2O
28．（6分）（1）Si3N4；   （2）Si C14；   （3）Si3N4十6H2O＝3SiO2＋4NH3↑
29．（4分）  C5H4         [image: image15.png]H H
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30．（8分）

（1）7

（2）
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31．（8分）(1) 
[image: image20.png]
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   (2)①2Fe2++Br2＝2Fe3++2Br—    ② 2Fe2+ +4Br—+3C12＝2Fe3++2Br2+6C1－
32．（6分）

（1）S  

（2）BaCO3 ，       BaSO4                    
（3）Na十、AlO2—、S2—、SO32—
四、实验题（2小题，共18分）

33．（8分）

（1）b反应放出热量；（2分）

（2））①加水后，将带火星的木条置于导管口p处，发现木条复燃。（2分）

②将导管q置于水槽中。再打开分液漏斗的开关，发现q处有气泡放出。（2分）

（3）往Na2O2和足量的H2O充分反应后的溶液中加入MnO2，迅速放出气体，说明Na2O2和足量的H2O充分反应后的溶液中有H2O2存在。（其他合理答案也可得分。）（2分）

34．（10分）

（1）
[image: image22.png]+Br~»© +HBr




（2分）

（2）苯（四氯化碳），吸收溴（2分）

（3）石蕊试液（溴化银溶液）（1分）

（4）E管出现白雾，试液变红；（或E管出现浅黄色沉淀）（1分）

（5）溴苯在下层，用分液漏斗分离。（2分）

（6）B                     （2分）
五、分析计算题（2小题，12分）

35．（6分）

（1）流程B最合理。其理由是：流程B中原料来源丰富，价格低，工艺流程简单、成熟。              （2分）

（2）由上题可知流程B为所选最合理的生产流程。设共有l molFeS2，用于制S的FeS2
的物质的量为X。则用于制Na2SO3的FeS2的物质的里为1 mol—X．
FeS2 ------------2S                    FeS2 ------------  2 Na2SO3
X       2X·75％               1 mol—X   2（1 mol－X）·90％·95％

Na2SO3＋S ======= Na2S2O3．
得：2：X·75％－2（1 mol—X）·90％·95％          X ＝0．533 mol

X：（1 mol—X）＝0.533 mol：（1 mol－0.533 mol）==1：0．876
（过程2分，答案2分，其它过程合理也给分）

36．（6分）
答： X是Au，Y是AuCl3，Z是AuCl3·5H2O或HAuC14·3H2O

解法一： 通过题列性质，采用排他法，设Ⅹ是Au。
则Y是AuCl3。置换反应是  2AuCl3＋3Zn＝3ZnCl2＋2Au

反应结果得到Au：0．100 mo1／L×0.500L×197g／mo1＝9.85g

同时消耗Zn：0.100mo1／L×0.500L×65.39g／mo1×1.5＝4.90g

反应后固体增重 9．85g — 4．90g＝4．95g

由于黄色晶体中Au占50％，若为HAuC14其含金量58％不合理，显然是水合物，HAuC14·nH2O通过计算知n =3 

解法二： 设X的原子量是M，则Y是XCln。
2XCln  ＋ nZn ＝ nZnC12 ＋ 2X    ∆m

（M＋35．5n）×2               2M－65．4n

0．1×0．5（M＋35．5n）g  ＝  4．95g    
据此关系解得  M＝99＋32.7n

设n＝1 M＝131.7   是Xe，但与题意不符
n＝2 M＝164.4  是Ho，Ho化学性质活泼，Ho3十水溶液呈粉红色，与题意不符
（本题故意未给出Ho的原子量，学生可免去这一步讨论）。
n＝3 M＝197.1  是Au，符合题意
故X是Au，Y是AuCl3。
又因AuCl3中含Au 64.9％＞50％，因此其结晶为水合物，设为AuCl3·nH2O

有：   197.0／（303．5＋18n）＝50％ 

解得n =5         Z是AuCl3·5H2O  

（推导合理，结论正确，答对X和Y各给2分，答对Z给2分）
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