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1 (a)� �7KH�VWUXFWXUHV�RI�¿YH�RUJDQLF�FRPSRXQGV��A��B��C��D�DQG�E��DUH�VKRZQ�

� �$QVZHU�WKH�TXHVWLRQV�WKDW�IROORZ�
� �(DFK�OHWWHU�PD\�EH�XVHG�RQFH��PRUH�WKDQ�RQFH�RU�QRW�DW�DOO�
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 (i)� �*LYH�WKH�OHWWHU�RI�WKH�FRPSRXQG�WKDW�LV�SURSDQ���RO�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (ii)� �*LYH�WKH�OHWWHU�RI�WKH�FRPSRXQG�WKDW�KDV�WKH�HPSLULFDO�IRUPXOD�&+2�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (iii)� �*LYH�WKH�OHWWHU�RI�one�FRPSRXQG�WKDW�UHDFWV�ZLWK�EURPLQH�LQ�DQ�DGGLWLRQ�UHDFWLRQ�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (iv)� �*LYH�WKH�OHWWHU�RI�one�FRPSRXQG�WKDW�UHDFWV�ZLWK�FKORULQH�WR�IRUP�WKH�FRPSRXQG�VKRZQ�
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 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (v)� �*LYH�WKH�OHWWHUV�RI�two�FRPSRXQGV�WKDW�FDQ�UHDFW�ZLWK�HDFK�RWKHU�WR�IRUP�DQ�HVWHU�

� �����������������������������������������������������������������DQG�������������������������������������������������������������������>�@

 (vi)� �*LYH�WKH�OHWWHU�RI�WKH�FRPSRXQG�WKDW�LV�LQ�WKH�VDPH�KRPRORJRXV�VHULHV�DV�KH[���HQH�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (vii)� �*LYH�WKH�OHWWHU�RI�one�FRPSRXQG�WKDW�LV�DQ�DFLG�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@



3

0620/43/M/J/20© UCLES 2020 [Turn over

 (viii)� �'UDZ�D�VWUXFWXUDO�LVRPHU�RI�FRPSRXQG�D�

� �6KRZ�DOO�RI�WKH�DWRPV�DQG�DOO�RI�WKH�ERQGV�

� >�@

 (b)� �6RPH�DFLGV�DUH�GHVFULEHG�DV�ZHDN�DFLGV�

� �6WDWH�WKH�PHDQLQJ�RI�WKH�WHUP�weak acid�

� ZHDN��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� DFLG����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� >�@

� >7RWDO����@
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2� �$PPRQLD�LV�PDQXIDFWXUHG�E\�WKH�+DEHU�SURFHVV�

 (a)� �7KH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�LV�VKRZQ�

N2�J�������+2�J��� ���1+��J�

 (i)� �6WDWH�ZKDW�LV�PHDQW�E\�WKH�V\PERO� �

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (ii)� �6WDWH�one�VRXUFH�RI�K\GURJHQ�XVHG�LQ�WKH�PDQXIDFWXUH�RI�DPPRQLD�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (b)� �7KH�WDEOH�VKRZV�VRPH�GDWD�IRU�WKH�SURGXFWLRQ�RI�DPPRQLD�

SUHVVXUH
��DWP

WHPSHUDWXUH
/ °&

SHUFHQWDJH�\LHOG
RI�DPPRQLD

��� ��� 58

��� ��� 28

��� ��� 42

��� ��� ��

� �'HGXFH�WKH�HIIHFW�RQ�WKH�SHUFHQWDJH�\LHOG�RI�DPPRQLD�RI�

 ● �LQFUHDVLQJ�WKH�SUHVVXUH�RI�WKH�UHDFWLRQ

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ● �LQFUHDVLQJ�WKH�WHPSHUDWXUH�RI�WKH�UHDFWLRQ�

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� >�@

 (c)� �([SODLQ��LQ�WHUPV�RI�SDUWLFOHV��ZKDW�KDSSHQV�WR�WKH�UDWH�RI�WKLV�UHDFWLRQ�ZKHQ�WKH�WHPSHUDWXUH�
LV�LQFUHDVHG�

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@
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 (d)� �$PPRQLD��1+���LV�XVHG�WR�SURGXFH�QLWULF�DFLG��+12���7KLV�KDSSHQV�LQ�D�WKUHH�VWDJH�SURFHVV�

  Stage 1�LV�D�UHGR[�UHDFWLRQ�

�1+�������22  →���12������+22

 (i)� �,GHQWLI\�ZKDW�LV�R[LGLVHG�LQ�stage 1�

� �*LYH�D�UHDVRQ�IRU�\RXU�DQVZHU�

� �VXEVWDQFH�R[LGLVHG���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �UHDVRQ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� >�@

 (ii)� �,Q�WKLV�UHDFWLRQ�WKH�SUHGLFWHG�\LHOG�RI�12�LV�����J��7KH�DFWXDO�\LHOG�LV�����J�

� �&DOFXODWH�WKH�SHUFHQWDJH�\LHOG�RI�12�LQ�WKLV�UHDFWLRQ�

� SHUFHQWDJH�\LHOG�RI�12� ���������������������������������>�@

 (iii)� �7KH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�LQ�stage 2�LV�VKRZQ�

�12�����22  →���122

� �:KLFK�PDMRU�HQYLURQPHQWDO�SUREOHP�GRHV�122�FDXVH�LI�LW�LV�UHOHDVHG�LQWR�WKH�DWPRVSKHUH"

 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@
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 (iv)� �7KH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�LQ�stage 3�LV�VKRZQ�

�122������+22�����22  →���+12�

� �&DOFXODWH� WKH� YROXPH�RI�22� JDV�� DW� URRP� WHPSHUDWXUH� DQG� SUHVVXUH� �U�W�S���� QHHGHG� WR�
SURGXFH������J�RI�+12��

� �8VH�WKH�IROORZLQJ�VWHSV�

 ● �&DOFXODWH�WKH�QXPEHU�RI�PROHV�RI�+12��

� PROHV�RI�+12�� �������������������������������

 ● �'HGXFH�WKH�QXPEHU�RI�PROHV�RI�22�WKDW�UHDFWHG�

� PROHV�RI�22� �������������������������������

 ● �&DOFXODWH�WKH�YROXPH�RI�22�JDV�WKDW�UHDFWV�DW�URRP�WHPSHUDWXUH�DQG�SUHVVXUH��U�W�S���

� YROXPH�RI�22�JDV� ���������������������������������GP� 
� >�@

 (e)� �7KH�UHDFWLRQ�LQ�stage 3�LV�H[RWKHUPLF�

�122������+22�����22  →���+12�

� �&RPSOHWH�WKH�HQHUJ\�OHYHO�GLDJUDP�IRU�WKLV�UHDFWLRQ��,QFOXGH�DQ�DUURZ�WKDW�FOHDUO\�VKRZV�WKH�
HQHUJ\�FKDQJH�GXULQJ�WKH�UHDFWLRQ�

energy

progress of reaction

4NO2 + 2H2O + O2

� >�@

� >7RWDO����@
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3� �&KORULQH�LV�LQ�*URXS�9,,�RI�WKH�3HULRGLF�7DEOH�

 (a)� �7ZR�LVRWRSHV�RI�FKORULQH�DUH�FKORULQH����DQG�FKORULQH����

 (i)� �6WDWH�ZK\�WKHVH�WZR�LVRWRSHV�RI�FKORULQH�KDYH�WKH�VDPH�FKHPLFDO�SURSHUWLHV�

 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (ii)� �&RPSOHWH�WKH�WDEOH�WR�VKRZ�WKH�QXPEHU�RI�HOHFWURQV��QHXWURQV�DQG�SURWRQV�LQ�HDFK�DWRP�
DQG�LRQ�

QXPEHU�RI
HOHFWURQV

QXPEHU�RI
QHXWURQV

QXPEHU�RI
SURWRQV

35Cl17

37Cl –17

� >�@

 (b) (i)� �&KORULQH�UHDFWV�ZLWK�DTXHRXV�VRGLXP�EURPLGH��

� �7KH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�LV�VKRZQ�

&l 2������1D%U��→���1D&l�����%U2

� �6WDWH�WKH�W\SH�RI�UHDFWLRQ�VKRZQ�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (ii)� �:K\�LV�WKHUH�no�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�LRGLQH�DQG�DTXHRXV�VRGLXP�EURPLGH"

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (c)� �0DJQHVLXP�UHDFWV�ZLWK�FKORULQH�WR�IRUP�PDJQHVLXP�FKORULGH�

� �&RPSOHWH� WKH� GRW�DQG�FURVV� GLDJUDP� WR� VKRZ� WKH� HOHFWURQ� DUUDQJHPHQW� RI� WKH� LRQV� LQ�
PDJQHVLXP�FKORULGH��*LYH�WKH�FKDUJHV�RQ�WKH�LRQV�

� �7KH�LQQHU�VKHOOV�KDYH�EHHQ�FRPSOHWHG�

Cl

......... .........

Mg

� >�@
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 (d)� �+\GURJHQ�DQG�FKORULQH�UHDFW�WR�IRUP�K\GURJHQ�FKORULGH�JDV��DV�VKRZQ�LQ�WKH�HTXDWLRQ�

� +2� �� &l 2 →� �+&l

� �7KLV�HTXDWLRQ�FDQ�EH�UHSUHVHQWHG�DV�VKRZQ�

+±+�����&l�±&l  →���+±&l

� �6RPH�ERQG�HQHUJLHV�DUH�VKRZQ�LQ�WKH�WDEOH�

ERQG ERQG�HQHUJ\
LQ�N-���PRO

+±+ ���

&l�±&l ���

+±&l ���

� �&DOFXODWH� WKH� HQHUJ\� FKDQJH� IRU� WKH� UHDFWLRQ� EHWZHHQ� K\GURJHQ� DQG� FKORULQH�� XVLQJ� WKH�
IROORZLQJ�VWHSV�

 ● �&DOFXODWH�WKH�HQHUJ\�QHHGHG�WR�EUHDN�WKH�ERQGV�

� ��������������������������������N-

 ● �&DOFXODWH�WKH�HQHUJ\�UHOHDVHG�ZKHQ�ERQGV�DUH�IRUPHG�

� ��������������������������������N-

 ● �&DOFXODWH�WKH�HQHUJ\�FKDQJH�IRU�WKH�UHDFWLRQ�

� �������������������������������N-���PRO
� >�@

� >7RWDO����@
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4 (a)� �)LOWUDWLRQ�DQG�FKORULQDWLRQ�DUH�WZR�VWDJHV�LQ�ZDWHU�WUHDWPHQW�

� �6WDWH�WKH�SXUSRVH�RI�HDFK�VWDJH�

� ¿OWUDWLRQ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� FKORULQDWLRQ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� >�@

 (b)� �$�VWXGHQW�XVHV�DQK\GURXV�FRSSHU�II��VXOIDWH�WR�WHVW�IRU�WKH�SUHVHQFH�RI�ZDWHU�

 (i)� �:KDW�FRORXU�FKDQJH�LV�VHHQ�LI�ZDWHU�LV�SUHVHQW"

� IURP���������������������������������������������������������������WR����������������������������������������������������������������>�@

 (ii)� �7KH�SXULW\�RI�D�VDPSOH�RI�ZDWHU�FDQ�EH�DVVHVVHG�E\�PHDVXULQJ�LWV�ERLOLQJ�SRLQW�

� �+RZ�LV�WKH�ERLOLQJ�SRLQW�RI�ZDWHU�DIIHFWHG�E\�LPSXULWLHV"

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (c)� &KURPDWRJUDSK\�FDQ�EH�XVHG�WR�WHVW�WKH�SXULW\�RI�VXEVWDQFHV�

� �7KH�GLDJUDP�VKRZV�WKH�FKURPDWRJUDP�RI�D�FRORXUHG�VXEVWDQFH�

X

solvent front

start line

 (i)� �+RZ�GRHV�WKLV�FKURPDWRJUDP�VKRZ�WKDW�WKLV�VXEVWDQFH�LV�not�SXUH"

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (ii)� �'UDZ�D�FLUFOH�URXQG�WKH�FRUUHFW�Rf�YDOXH�IRU�WKH�VSRW�ODEHOOHG�X�

� ������������������������������������������������������������������� >�@

 (iii)  6WDWH�KRZ�D�FRORXUOHVV�VXEVWDQFH�FDQ�EH�PDGH�YLVLEOH�RQ�D�FKURPDWRJUDP�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

� >7RWDO���@
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5 (a)� �&RPSOHWH�WKH�WDEOH�DERXW�VROLGV��OLTXLGV�DQG�JDVHV�

SDUWLFOH
VHSDUDWLRQ

SDUWLFOH
DUUDQJHPHQW

W\SH�RI
PRWLRQ

VROLG UHJXODU YLEUDWH�RQO\

OLTXLG WRXFKLQJ UDQGRP

JDV DSDUW UDQGRP

� >�@

 (b)� �7KH�JUDSK�VKRZV�WKH�FKDQJH�LQ�WHPSHUDWXUH�DV�D�VDPSOH�RI�D�JDV�LV�FRROHG�

temperature

time

A B

� �1DPH�WKH�FKDQJH�RI�VWDWH�WDNLQJ�SODFH�EHWZHHQ�A�DQG�B�

 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (c)� �$�ERWWOH�RI�OLTXLG�SHUIXPH�LV�OHIW�RSHQ�DW�WKH�IURQW�RI�D�URRP�

� �$IWHU�VRPH�WLPH��WKH�SHUIXPH�LV�VPHOW�DW�WKH�EDFN�RI�WKH�URRP�

� �1DPH�WKH�two�SK\VLFDO�SURFHVVHV�WDNLQJ�SODFH�

� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 2 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� >�@

� >7RWDO���@



11

0620/43/M/J/20© UCLES 2020 [Turn over

6 (a)� �$Q�HQGRWKHUPLF�UHDFWLRQ�RFFXUV�ZKHQ�FDOFLXP�QLWUDWH�LV�KHDWHG�

 (i)� �%DODQFH�WKH�HTXDWLRQ�IRU�WKLV�UHDFWLRQ�

� �����&D�12��2  →�������&D2����������122����������22� >�@

 (ii)� �6WDWH�WKH�W\SH�RI�UHDFWLRQ�VKRZQ�E\�WKH�HTXDWLRQ�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (b)� 'HVFULEH�WKH�WHVW�IRU�D�QLWUDWH�LRQ�

 test ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� UHVXOW��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� >�@

� >7RWDO���@
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7� �$OXPLQLXP�LV�H[WUDFWHG�E\�HOHFWURO\VLV��,URQ�LV�H[WUDFWHG�IURP�LWV�RUH�E\�UHGXFWLRQ�ZLWK�FDUERQ�

 (a)� �:KDW�LV�PHDQW�E\�WKH�WHUP�electrolysis"

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (b)� �1DPH�WKH�PDLQ�RUH�RI�DOXPLQLXP�

 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (c) (i)� �([SODLQ�ZK\�DOXPLQLXP�cannot�EH�H[WUDFWHG�E\�UHGXFWLRQ�ZLWK�FDUERQ�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (ii)� �'HVFULEH�WKH�UROH�RI�FU\ROLWH�LQ�WKH�H[WUDFWLRQ�RI�DOXPLQLXP�E\�HOHFWURO\VLV�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (iii)� �1DPH�WKH�SURGXFW�IRUPHG�DW�WKH�SRVLWLYH�HOHFWURGH�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (iv)� �:ULWH�WKH�LRQLF�KDOI�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�DW�WKH�QHJDWLYH�HOHFWURGH�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (d)� �$OXPLQLXP�LV�XVHG�LQ�RYHUKHDG�HOHFWULFLW\�FDEOHV�

� �*LYH�two�SURSHUWLHV�RI�DOXPLQLXP�WKDW�PDNH�LW�VXLWDEOH�IRU�XVH�LQ�RYHUKHDG�HOHFWULFLW\�FDEOHV�

� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 2 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� >�@
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 (e)� �,URQ�LV�D�WUDQVLWLRQ�HOHPHQW�

 (i)� �,URQ�IRUPV�K\GUDWHG�LURQ�III��R[LGH�ZKHQ�LW�UXVWV�

� �:ULWH�D�ZRUG�HTXDWLRQ�WR�UHSUHVHQW�WKH�IRUPDWLRQ�RI�UXVW�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (ii)� �*LYH�two�ZD\V�LQ�ZKLFK�WKH�SURSHUWLHV�RI�WUDQVLWLRQ�HOHPHQWV�GLIIHU�IURP�WKH�SURSHUWLHV�RI�
*URXS�,�PHWDOV�

� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 2 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� >�@

� >7RWDO����@
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8 (a)� �3DUW�RI�WKH�V\QWKHWLF�SRO\PHU��Q\ORQ��LV�VKRZQ�LQ�WKH�GLDJUDP�

C

O

C

O

C C

OO

N

H

N

H

N

H

N

H

C

O

 (i)� �&LUFOH�one�DPLGH�OLQNDJH�on the diagram�� >�@

 (ii)� �&RPSOHWH�WKH�VWUXFWXUHV�RI�WKH�two�PRQRPHUV�WKDW�UHDFW�WR�IRUP�Q\ORQ�

� >�@

 (iii)� �1DPH�WKH�RWKHU�SURGXFW�IRUPHG�ZKHQ�Q\ORQ�LV�SURGXFHG�

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (b)� �,WHPV�PDGH�IURP�Q\ORQ�DUH�RIWHQ�GLVSRVHG�RI�E\�EXU\LQJ� WKHP�LQ� WKH�JURXQG��7KLV� LV�FDOOHG�
ODQG¿OO�

� �:K\�LV�WKH�GLVSRVDO�RI�Q\ORQ�XVLQJ�ODQG¿OO�D�SUREOHP"

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

 (c)� �*LYH�WKH�QDPH�RI�D�QDWXUDO�SRO\PHU�

 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�@

� >7RWDO���@



15

0620/43/M/J/20© UCLES 2020

Permission to reproduce items where third-party owned material protected by copyright is included has been sought and cleared where possible. Every 
reasonable effort has been made by the publisher (UCLES) to trace copyright holders, but if any items requiring clearance have unwittingly been included, the 
publisher will be pleased to make amends at the earliest possible opportunity.

To avoid the issue of disclosure of answer-related information to candidates, all copyright acknowledgements are reproduced online in the Cambridge 
Assessment International Education Copyright Acknowledgements Booklet. This is produced for each series of examinations and is freely available to download 
at www.cambridgeinternational.org after the live examination series.

Cambridge Assessment International Education is part of the Cambridge Assessment Group. Cambridge Assessment is the brand name of the University of 
Cambridge Local Examinations Syndicate (UCLES), which itself is a department of the University of Cambridge.

BLANK PAGE



16

0620/43/M/J/20© UCLES 2020

G
ro

up

Th
e 

Pe
rio

di
c 

Ta
bl

e 
of

 E
le

m
en

ts

1 H
hy

dr
og

en
1

2 H
e

he
liu

m
4

I
II

III
IV

V
VI

VI
I

VI
II

3 Li lit
hi

um 7

4 Be
be

ry
lliu

m
9

at
om

ic
 n

um
be

r

at
om

ic
 s

ym
bo

l

Ke
y

na
m

e
re

la
tiv

e 
at

om
ic

 m
as

s
11 N
a

so
di

um
23

12 M
g

m
ag

ne
si

um
24

19 K
po

ta
ss

iu
m

39

20 C
a

ca
lc

iu
m

40
37 R
b

ru
bi

di
um

85

38 Sr
st

ro
nt

iu
m

88
55 C
s

ca
es

iu
m

13
3

56 Ba ba
riu

m
13

7
87 Fr

fra
nc

iu
m

–

88 R
a

ra
di

um –

5 B bo
ro

n
11 13 Al

al
um

in
iu

m
27 31 G
a

ga
lliu

m
70 49 In in
di

um
11

5
81 Tl

th
al

liu
m

20
4

6 C
ca

rb
on

12 14 Si si
lic

on
28 32 G
e

ge
rm

an
iu

m
73 50 Sn tin 11

9
82 Pb le
ad 20
7

22 Ti
tit

an
iu

m
48 40 Zr

zi
rc

on
iu

m
91 72 H
f

ha
fn

iu
m

17
8

10
4 R
f

ru
th

er
fo

rd
iu

m
–

23 V
va

na
di

um
51 41 N
b

ni
ob

iu
m

93 73 Ta
ta

nt
al

um
18

1
10

5

D
b

du
bn

iu
m

–

24 C
r

ch
ro

m
iu

m
52 42 M
o

m
ol

yb
de

nu
m

96 74 W
tu

ng
st

en
18

4
10

6

Sg
se

ab
or

gi
um

–

25 M
n

m
an

ga
ne

se
55 43 Tc

te
ch

ne
tiu

m
– 75 R
e

rh
en

iu
m

18
6

10
7

Bh bo
hr

iu
m

–

26 Fe iro
n

56 44 R
u

ru
th

en
iu

m
10

1
76 O
s

os
m

iu
m

19
0

10
8

H
s

ha
ss

iu
m

–

27 C
o

co
ba

lt
59 45 R
h

rh
od

iu
m

10
3

77 Ir
iri

di
um

19
2

10
9

M
t

m
ei

tn
er

iu
m

–

28 N
i

ni
ck

el
59 46 Pd

pa
lla

di
um

10
6

78 Pt
pl

at
in

um
19

5
11

0

D
s

da
rm

st
ad

tiu
m

–

29 C
u

co
pp

er
64 47 Ag si
lv

er
10

8
79 Au go

ld
19

7
11

1

R
g

ro
en

tg
en

iu
m

–

30 Zn zi
nc 65 48 C
d

ca
dm

iu
m

11
2

80 H
g

m
er

cu
ry

20
1

11
2

C
n

co
pe

rn
ic

iu
m

–

11
4 Fl

fle
ro

vi
um

–

11
6 Lv

liv
er

m
or

iu
m

–

7 N
ni

tro
ge

n
14 15 P

ph
os

ph
or

us
31 33 As ar
se

ni
c

75 51 Sb
an

tim
on

y
12

2
83 Bi

bi
sm

ut
h

20
9

8 O
ox

yg
en

16 16 S su
lfu

r
32 34 Se

se
le

ni
um

79 52 Te
te

llu
riu

m
12

8
84 Po

po
lo

ni
um

–

9 F
flu

or
in

e
19 17 C
l

ch
lo

rin
e

35
.5 35 Br

br
om

in
e

80 53 I io
di

ne
12

7
85 At

as
ta

tin
e

–

10 N
e

ne
on 20 18 Ar ar

go
n

40 36 Kr kr
yp

to
n

84 54 Xe xe
no

n
13

1
86 R
n

ra
do

n
–

21 Sc
sc

an
di

um
45 39 Y

yt
tri

um 89
57

–7
1

la
nt

ha
no

id
s

89
–1

03
ac

tin
oi

ds

57 La
la

nt
ha

nu
m

13
9

89 Ac

la
nt

ha
no

id
s

ac
tin

oi
ds

Th
e 

vo
lu

m
e 

of
 o

ne
 m

ol
e 

of
 a

ny
 g

as
 is

 2
4 d

m
3  a

t r
oo

m
 te

m
pe

ra
tu

re
 a

nd
 p

re
ss

ur
e 

(r.
t.p

.).

ac
tin

iu
m

–

58 C
e

ce
riu

m
14

0
90 Th th
or

iu
m

23
2

59 Pr
pr

as
eo

dy
m

iu
m

14
1

91 Pa
pr

ot
ac

tin
iu

m
23

1

60 N
d

ne
od

ym
iu

m
14

4
92 U

ur
an

iu
m

23
8

61 Pm
pr

om
et

hi
um

– 93 N
p

ne
pt

un
iu

m
–

62 Sm sa
m

ar
iu

m
15

0
94 Pu

pl
ut

on
iu

m
–

63 Eu
eu

ro
pi

um
15

2
95 Am

am
er

ic
iu

m
–

64 G
d

ga
do

lin
iu

m
15

7
96 C
m

cu
riu

m
–

65 Tb te
rb

iu
m

15
9

97 Bk
be

rk
el

iu
m

–

66 D
y

dy
sp

ro
si

um
16

3
98 C
f

ca
lif

or
ni

um
–

67 H
o

ho
lm

iu
m

16
5

99 Es
ei

ns
te

in
iu

m
–

68 Er er
bi

um
16

7
10

0

Fm fe
rm

iu
m

–

69 Tm th
ul

iu
m

16
9

10
1

M
d

m
en

de
le

vi
um

–

70 Yb
yt

te
rb

iu
m

17
3

10
2

N
o

no
be

liu
m

–

71 Lu lu
te

tiu
m

17
5

10
3 Lr

la
w

re
nc

iu
m

–


