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1. Inleiding 
 

Deze cursus is opgebouwd vanuit het officiële leerstofoverzicht voor het 

toelatingsexamen Arts Tandarts.  Per onderwerp geef ik de materie 

samengevat weer op basis van verschillende handboeken (zie bibliografie).   Ik 

vond het handig om telkens de examenvragen van vorige jaren bij de 

bijbehorende leerstof te plaatsen.  Zo kan je na elk item de bijbehorende 

vragen inoefenen.   

De antwoorden zijn telkens gebaseerd op antwoorden die ik uit diverse 

bronnen op internet heb gevonden(zie bibliografie)    Ik wil hierbij dan ook de 

mensen die de antwoorden ter beschikking stelden bedanken.  Vooral de site 

van Leen Goyens was handig en het atheneum van Veurne heeft een prachtige 

website met uitgewerkte antwoorden en extra oefeningen, maar helaas is deze 

niet meer online. 

Mijn bijdrage is enkel het bij elkaar plaatsen van de vragen bij de bijbehorende 

leerstof. 
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2. Chemische kinetiek 

2.1 Uitdrukken van een reactiesnelheid 

 

Kinetiek is het bestuderen van de snelheid van een reactie.   Willen we een 

reactie versnellen dan moeten we: 

• het contact tussen de reagensdeeltjes verbeteren of, 

• hun kinetische energie verhogen 

Maw: het aantal botsingen verhogen of het aandeel van de effectieve 

botsingen vergroten. 

Reactiesnelheid = het aantal effectieve botsingen/tijd.volume; dus het aantal 

effectieve botsingen per volume- en per tijdseenheid. 

Snelheidswet: 

In een geconcentreerde oplossing zijn meer reactieve deeltjes in eenzelfde 

volume dan in een verdunde oplossing.  Er zullen dus ook meer effectieve 

botsingen per tijdseenheid plaatsvinden.  Het aantal effectieve botsingen in 

een bepaald reactievolume is recht evenredig met het aantal botsingen, dus 

met het aantal deeltjes in dat volume (=concentratie).  Reactiesnelheid is dus 

recht evenredig met concentratie : v   ̴ c 

Verder heeft men voor de reactie 2A+ B →... kunnen aantonen dat bij een 

verdubbeling van het aantal A-deeltjes het aantal botsingsmogelijkheden 4x zo 

groot wordt en bij driemaal groter aantal A-deeltes worden de 

botsingsmogelijkheden 9x zo groot.  Dus v   ̴ [A]2 

Een verdubbeling van het aantal B-deeltjes doet het aantal 

botsingsmogelijkheden 2 x groter worden.  Dus v   ̴ [B] 

➔ Besluit 2A + B → ...     v = k. [A]2 [B] 

Of algemeen: nA + mB→ 

Vt = k.[A]n
t [B]m

t 
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De evenredigheidsconstante (k) noemen we snelheidsconstante.  De 

getalwaarde van k komt overeen met die van de reactiesnelheid als de 

concentratie van alle reagentia 1 mol/l bedraagt.   

 

Maar: niet alle botsingsmogelijkheden  volgen deze snelheidsvergelijking.  Dat 

komt omdat chemische processen verlopen in opeenvolgende tussenstappen.  

Indien één van de tussenstappen beduidend traag verloopt in vergelijking met 

de andere, dan is deze tussenstap de snelheidsbepalende stap.  Maw. De 

snelheid van de globale reactie wordt allen bepaald door deze stap.  De 

snelheidswet geldt dus voor eenstapsreacties.  Bij meerstapreactie kan zij 

worden toegepast op de snelheidsbepalende stap.   

 

2.2 Factoren die de reactiesnelheid beïnvloeden 

 

Factoren die de reactiesnelheid beïnvloeden zijn 

• Aard van de beginstoffen: reactiesnelheid lager als de beginstoffen 

grote en ingewikkelde moleculen zijn 

• Deeltjesgrootte van de beginstoffen: hoe meer oppervlak voor 

botsingen, hoe groter snelheid.   

• Concentratie van de beginstoffen: hoe meer stof, hoe sneller reactie 

• Druk van gasvormige beginstoffen: hoe hoger druk, hoe sneller 

• Temperatuur: verhoging met 10°C leidt tot verdubbeling 

reactiesnelheid 

• Katalysatoren: stoffen die reactiesnelheid verhogen zonder dat ze zelf 

aan het einde van de reactie veranderd zijn.   

 

2.3 Activeringsenergie en katalyse 

 

De snelheid van de meeste reacties verhoogt bij een stijging van de 

temperatuur.  De invloed van temperatuur op de snelheidsconstante wordt 

gegeven door de empirische vergelijking van Arrhenius: 
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K = Ae-E
a

/RT 

A noemen we de constante van Arrhenius en Ea de activeringsenergie (kJ mol-1).  

R is de gasconstante (8,31) (K-1mol-1). 

De vergelijking van Arrhenius wordt meestal in logaritmische vorm gebruikt: 

Ln k = ln A – Ea/RT 

Als ln k wordt uitgezet in functie van 1/T krijgen we een lineair verband:  

 

Als de activeringsenergie van een reactie en de snelheidsconstante bij een 

bepaalde temperatuur gekend zijn kan de snelheidsconstante bij eender welke 

andere temperatuur worden berekend.  Het verband tussen twee 

snelheidsconstanten k1 en k2 en de overeenkomstige temperaturen T1 en T2 is: 

Ln( k1/k2) = - Ea/R (1/T1-1/T2) 

Kathalysator: versnelt reactie zonder zelf verbruikt te worden.  Katalyse: In een 

homogene kathalyse bevindt de katalysator zich in dezelfde fase als de 

reagentia.    Een heterogene katalysator bevindt zich niet in dezelfde fase als de 

reagentia.  (bv. gasvormige reagentia die geabsorbeerd worden op het 

oppervlak van een vaste katalysator) 
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3. Oefeningen uit vorige examens 
 

1997 – JuliVraag 6 

De temperatuurafhankelijkheid van de reactiesnelheidsconstante k wordt 

gegeven door de Arrheniusvergelijking. Hierbij is EA de activeringsenergie, A is 

een constante voor de reactie en noch A, noch EA zijn afhankelijk van de 

temperatuur. 

K = Ae-E
A

/(R.T)
 

Welk van de volgende grafieken stemt overeen met deze vergelijking? 

 

 

A     B    C    D 

 

<A> Grafiek A 

<B> Grafiek B 

<C> Grafiek C 

<D> Grafiek D 

 

1997 – JuliVraag 10 

Beschouw een reactie: 2A + B -> 3C + 2D  

De SI eenheden van de snelheid van deze reactie zijn: 

<A> Mol m-3 s-1 

<B> Mol3 m-3 s-1 

<C> Km s-1 

<D> Mol s-1 

Ln (k)

0                        1/T

  

Ln (k)

0                        1/T

  

Ln (k)

0                        1/T

  

Ln (k)

0                        1/T
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1997 – Augustus Vraag 4 

Voor de reactie: 

2 NO2  +  F2  -> 2 NO2F 

Vindt men als uitdrukking voor de reactiesnelheid s: 

s = k [NO2] [F2] 

Indien s uitgedrukt wordt in mol.liter-1.s-1, wat is dan de dimensie (wat zijn 

de eenheden) van de snelheidsconstante k? 

<A> Mol.liter-1.s-1 

<B> Mol-1.liter.s-1 

<C> Mol3.liter-3.s-1 

<D> Mol2.liter-2.s-1 

1997 – Augustus Vraag 6 

Voor de reactie 

U + V -> W + R 

Vindt men het energieprofiel dat je op de bijgevoegde afbeelding ziet. 

 Welk van volgende beweringen is correct?

 

<A> De reactie is endergonisch 

<B> De reactieopbrengst wordt bevorderd door katalyse 

<C> Bij hogere temperatuur verloopt deze reactie trager 

<D> Deze reactie zal nooit doorgaan 
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2000- Juli Vraag 3 

Veronderstel dat 0,20 g H2-gas en 0,20 g I2-gas worden vermengd in een ballon 

van 500 milliliter die bij 700 K gethermostatiseerd is. De vorming van 

waterstofjodide verloopt volgens een tweede-orde kinetiek (eerste orde in elk 

reagens) met een snelheidsconstante k = 0,063 (liter.mol-1.s-1).  

Welk van volgende beweringen is fout? 

<A> Als een twee keer kleinere kolf gebruikt wordt voor dezelfde 

hoeveelheid beginproducten, verviervoudigt de reactiesnelheid. 

<B> Als de ingezette hoeveelheid H2 verdubbelt, verdubbelt ook de 

reactiesnelheid. 

<C> De reactie zal stilvallen als de twee gassen volledig verbruikt zijn. 

<D> De reactiesnelheid daalt in de loop van de tijd 

 

2001  Augustus Vraag 2/ 2007 Vraag 3 

Een reactieproces wordt vaak geoptimaliseerd door een katalysator in te 

zetten.  Welke van onderstaande beweringen vertolkt correct de werking van 

een katalysator? 

<A> De reactieopbrengst wordt verhoogd 

<B> De reactiesnelheid is niet langer afhankelijk van de temperatuur 

<C> De reactie gaat sneller 

<D> Het reactie-evenwicht ligt gunstiger 

2001 – Augustus Vraag 6/2007 Vraag 8 

Men vermengt welbepaalde concentraties aan stikstofmonoxide en zuurstof en 

meet de reactiesnelheid v van volgende reactie 

2NO(g) + O2 (g) → 2NO2 (g) 

Als men bij dezelfde temperatuur de ingezette concentratie aan NO verdubbelt 

blijkt deze reactiesnelheid met een factor 4 te verhogen; als zowel de NO-
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concentratie als de O2-concentratie verdubbeld worden gaat de reactie 8 keer 

sneller. 

Welke van onderstaande vergelijkingen vertolkt de concentratie-

afhankelijkheid van de reactiesnelheid voor deze reactie? 

<A> v=k[NO]2[O2] 

<B> v =k[NO]2[O2]2 

<C> v = k[NO][O2] 

<D> v = k[NO][O2]2 

2002 – Juli Vraag 4 

Gegeven is de reactie 2A → B + C (een eerste orde reactie)  Welke van 

onderstaande uitspraken is correct? 

<A> De snelheid van deze reactie is constant 

<B> Een grafiek van de hoeveelheid A in functie van de tijd is lineair 

<C> De halveringstijd is afhankelik van de beginselhoeveelheid van A 

<D> De reactiesnelheid is de helft van de verdwijningsnelheid van A 

 

2002 – Juli Vraag 9 

We beschouwen de ontbinding van distikstofpentoxide. 

2N2O5(g) → 4NO2(g) + O2(g) 

De reactiesnelheid van deze reactie is van eerste orde.  De halveringstijd voor 

deze reactie bij 45°C is 21,8 minuten. 

Als men op tijdstip nul start met 2 mol N2O5, hoeveel mol NO2 werd dan 

gevormd na 44 minuten? 

<A> 4 mol 

<B> 3 mol 

<C> 2 mol 

<D> 1 mol 

2010 – Juli Vraag 5 

Gegeven is de volgende reactie: A + B → C 
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Als de concentratie van A vier maal groter en de concentratie van B twee maal 

kleiner wordt, dan wordt de reactiesnelheid 8 maal groter. 

Dan kan de reactiesnelheid geschreven worden als: 

<A> v = k.[A][B] 

<B> v = k.[A]2[B] 

<C> v = k.[A][B]2 

<D> v = k.[A]2[B]2 

2010 – Augustus Vraag4 

Welke factor zorgt ervoor dat de activeringsenergie bij een reactie verlaagt:  

<A> Toevoegen van een katalysator 

<B> Volume oplosmiddel vergroten 

<C> Concentratie van reactieproducten verhogen 

<D> Omgevingstemperatuur verhogen 

 

2011 – Juli Vraag 7 

Gegeven is de volgende chemische reactie: A + B + C → D 

Deze reactie heeft een globale orde van twee. 

Wat is de éénheid van de reactiesnelheidsconstante? 

<A> liter2/mol2 

<B> liter2/(mol2.s) 

<C> mol/(liter.s) 

<D> liter/(mol.s) 

2011 – Augustus Vraag 7 

Gegeven volgende reactievergelijking: 

2a + 2b -> 2c + 2d 

Wat geeft er correct de snelheid van deze reactie weer? 

<A> v = -1/2 . d[a]/dt 
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<B> v = - d[a]/dt 

<C> v = -1/2 . d[c]/dt 

<D> v = d[c]/dt 

2013- Juli Vraag 8 

We beschouwen de volgende evenwichtsreactie: 

2A + B > C + 2D 

De reactie is van eerste orde voor reagens A en van de eerste orde voor 

reagens B. 

Welke formule geeft de reactiesnelheid van deze reactie? 

<A> V = k. [𝐴][𝐵] 

<B> V = k. [𝐴]2[𝐵] 

<C> V = k. [𝐴]2[𝐵]2 

<D> V = k. [𝐴][𝐵]2 

2013 – Augustus Vraag 7 

We beschouwen de volgende reactie: 
X + 2 U -> Y + 3 Z 
Stof Y ontstaat met een snelheid van 6.10-7 mol/s. 
Wat kan je zeggen over de verdwijningssnelheid of vormingssnelheid van de 
andere stoffen (in mol/s)? 
 

 
 

2014 - Juli Vraag 2 
 

Wanneer men de temperatuur verhoogt, dan zal de reactiesnelheid bij 

reagerende gassen stijgen voor een bepaalde chemische reactie. Wat is de 

oorzaak van deze stijging? 

<A> De botsingsfrequentie van de reagerende moleculen stijgt. 

<B> De activeringsenergie wordt verlaagd. 
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<C> De fractie van de deeltjes die met de juiste oriëntatie effectief botsen 

stijgt. 

<D> De gemiddelde kinetische energie van de deeltjes met de juiste 

oriëntatie stijgt. 

2015 – Juli Vraag 9 

Hemoglobine in de rode bloedcellen zorgt in het lichaam voor het binden en 
transporteren van dizuurstof van de longen naar de weefsels. 
Koolstofmonoxide kan zich eveneens aan het hemoglobine binden om zo 
carboxyhemoglobine te vormen.  
 
De reactiesnelheid wordt gemeten voor de reactie tussen hemoglobine (Hb) en 
koolstofmonoxide waarbij carboxyhemoglobine (COHb) wordt gevormd. 
Hieronder staan de meetresultaten van drie metingen.  
 
De binding tussen koolstofmonoxide en hemoglobine is echter 250 keer sterker 
dan de binding tussen dizuurstof en hemoglobine. Eens hemoglobine zich 
gebonden heeft aan koolstofmonoxide is het niet langer beschikbaar om 
dizuurstof te vervoeren en komt het lichaam in zuurstofnood. Vandaar de 
giftige werking van koolstofmonoxide.  
 

 
Met welke vergelijking kan de snelheid v van deze reactie worden berekend?  

<A> v = k.[Hb].[CO]  

<B> v = k.[Hb].[CO]2  

<C> v = k.[Hb]2.[CO]  

<D> v = k.[Hb].[CO]3  

2015 – Augustus Vraag 4 

Voor volgende chemische reacties 
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Worden bij verschillende beginconcentraties de gegeven reactiesnelheden 

gemeten.  H+ is telkens in grote overmaat aanwezig en de temperatuur is 

steeds dezelfde. 

 

Als reactiesnelheidsvergelijking geldt voor deze reactie  

 

Wat volgt uit deze experimenten voor de respectievelijke waarden van x en y? 

<A> 2 en 2 

<B> 2 en 1 

<C> 1 en 2 

<D> 1 en 1 

2016 – Juli geel Vraag 5 

De reactie 2 H2 (g) + 2 NO (g) → N2 (g) + 2 H2O (g) is van de eerste orde ten opzichte 

van H2 en van de tweede orde ten opzichte van NO.  

Hoe verandert de reactiesnelheid als bij een bepaalde temperatuur de 

concentratie van H2 verdubbeld wordt en de concentratie van NO tegelijkertijd 

gehalveerd wordt?  

 

<A> De reactiesnelheid wordt acht keer groter.  

<B> De reactiesnelheid wordt verdubbeld.  

<C> De reactiesnelheid wordt gehalveerd.  

<D> De reactiesnelheid blijft onveranderd. 

2017 – Juli geel Vraag 5 
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Voor de reactie  

H2O2 (aq) + 3 I- 
(aq) + 2 H+ (aq) -> I3

- (aq) + 2 H2O (l)  
werd bij constante temperatuur maar verschillende beginconcentraties van de 
reagentia de reactiesnelheid bij het begin van de reactie bepaald. 
Onderstaande tabel laat je de verschillende meetresultaten zien.  

 
Wat is de orde van de reactie wat betreft H+ en wat is de totale orde van de 
reactie?  

<A> orde 1 wat betreft H+ en orde 3,5 voor de totale reactie  
<B> orde 1 wat betreft H+ en orde 3 voor de totale reactie  
<C> orde 0 wat betreft H+ en orde 3 voor de totale reactie  
<D> orde 0 wat betreft H+ en orde 2 voor de totale reactie  
 
2017 – Augustus geel Vraag 5 

Peroxodisulfaationen reageren met jodide-ionen volgens de reactie 

 

Voor die reactie werd bij constante temperatuur maar verschillende 

beginconcentraties van de reagentia de reactiesnelheid bij het begin van de 

reactie bepaald. 

Onderstaande tabel laat je de verschillende meetresultaten zien. 
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Welke snelheidsvergelijking en welke waarde van de reactiesnelheidsconstante 

leid je hieruit af? 

 

2017 – Augustus geel Vraag 13 
 

Voor de algemene reactie a A + b B → c C + d D geldt volgende 

snelheidsvergelijking:  

v = k . [A] . [B]2 .  

Hierover worden volgende beweringen gedaan:  

1) de waarde van k is onafhankelijk van de temperatuur;  

2) a = 1 en b = 2;  

3) de waarde van k is onafhankelijk van de concentraties van A en B.  

Welke van deze beweringen is zeker correct?  

<A> enkel 1 en 3  

<B> enkel 1 en 2  

<C> enkel 3  

<D> geen enkele  

2018 – Arts geel Vraag 6 

Voor de reactie A + B → C + D werd de reactiesnelheid v bepaald bij 

verschillende concentraties van de reagentia. De resultaten van het onderzoek 

staan in de onderstaande tabel. 

Experiment nr 1 2 3 4 5 
[A](mol.L-1) 0,10 0,20 0,30 0,20 Y 

[B](mol.L-1) 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30 
V(mol.L-1.s-1) 0,0015 0,0030 X 0,0060 0,018 

 

Voor welke waarden staan X en Y? 
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<A> 0,0090 en 0,40 

<B> 0,0090 en 0,20 

<C> 0,0045 en 0,410 

<D> 0,0045 en 0,20 

2018 – Tandarts geel Vraag 6 

Voor de reactie A + B  → AB worden voor 3 experimenten telkens de 

beginconcentraties en de overeenstemmende beginsnelheid v0 weergegeven. 

Experiment [A]0  (mol.L-1) [B]0 (mol.L-1) v0 (mol.L-1.s-1) 

1 0,10 0,10 1,0 

2 0,20 0,10 4,0 

3 0,20 0,20 8,0 
 

Wat is de beginsnelheid van de reactie als [A]0 = [B]0 = 0,40 mol.L-1 ? 

<A> 64 mol.L-1.s-1 

<B> 48 mol.L-1.s-1 

<C> 32 mol.L-1.s-1 

<D> 16 mol.L-1.s-1 

2019 – Arts geel Vraag 6 

Jodide-ionen worden geoxideerd door een aangezuurde oplossing van 

dichromaationen volgens de reactie 

Cr2O7
2-

(aq) + 9 I-
(aq) + 14 H+

(aq) → 2 Cr3+
(aq) + 3 I3

-
(aq) + 7 H2O(l) 

De gegevens in onderstaande tabel werden verkregen door een studie van 

deze reactie bij constante pH. 
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Welke orde van de reactie ten opzichte van de dichromaat-, respectievelijk de 

jodide-ionen kan uit deze gegevens afgeleid worden? 

 

2019 – Tandarts geel Vraag 6 

De temperatuur heeft meestal een merkbare invloed op de snelheid van een 

chemische reactie. In verband met die invloed worden volgende uitspraken 

gedaan: 

1) Of een reactie bij veranderen van de temperatuur sneller, dan wel trager 

zal verlopen, hangt af van het feit of ze exotherm of endotherm is. 

2) Bij verhogen van de temperatuur neemt de gemiddelde kinetische 

energie van de botsende deeltjes toe. 

3) Bij verlagen van de temperatuur neemt de activeringsenergie toe. 

Welke van deze uitspraken zijn correct? 

<A> Enkel 2 

<B> Enkel 2 en 3 

<C> Enkel 1 en 2 

<D> 1,2 en 3 

2020 – Arts Vraag 6 

Welke van de volgende uitdrukkingen geeft het verband weer tussen de 

gemiddelde snelheden waarmee NO2 en Cl2 in eenzelfde tijdsinterval ∆t 

wegreageren volgens onderstaande reactie?  

2NO2(g) + Cl2(g)→ 2NO2Cl(g)    

<A>  
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<B>  

<C>  

<D>  

2020 – Tandarts Vraag 6 

Gegeven is de reactie 2A(aq) + B(aq) → C(aq) + 2D(aq) 

De gemiddelde reactiesnelheid vgem voor deze reactie in een tijdsinterval ∆t 

wordt als volgt gedefiniëerd: 

Vgem = −
∆[𝐴]

2.∆𝑡
 

Tijdens de eerste minuut van de reactie neemt de concentratie van stof D toe 

van 0,000 mol.L-1 naar 0,050 mol.L-1. 

Hoeveel bedaagt de gemiddelde reactiesnelheid gedurende deze eerste 

minuut?  

<A> 2,5.10-2 mol.L-1.min-1 

<B> 5,0.10-2 mol.L-1.min-1 

<C> 0,10 mol.L-1.min-1 

<D> 4,2.10-4 mol.L-1.min-1 

2021 – Arts Vraag 6 

Wat is de eenheid van de reactieconstante in een reactie van de derde orde? 

<A> mol L-1s-1 

<B> mol s-1 

<C> L mol-1s-1 

<D> L2mol-2s-1 

2022 – Arts Vraag 5 

De snelheid van de reactie 

2HgCl2 (aq) + C2O4
2-

(aq) → 2 Cl- (aq) + 2 CO2 (g) + Hg2Cl2 (s) kan uitgedrukt worden 

door de vergelijking v = k[𝐻𝑔𝐶𝑙2]𝑥[𝐶2𝑂4
2−]𝑦 
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In enkele experimenten, uitgevoerd bij eenzelfde temperatuur, werd het 

verband tussen de beginconcentraties van de reagentia en de beginsnelheid 

(v0) van de reactie onderzocht. 

Experiment [𝐻𝑔𝐶𝑙2]0 (mol L-1) [𝐶2𝑂4
2−]0 (mol L-1) V0 (mol L-1 s-1) 

1 0,20 0,10 2,5.10-7 
2 0,20 0,40 4,0.10-6 

3 0,40 0,40 8,0.10-6 
4 0,10 0,60 … 

Wat is de beginsnelheid (v0) van de reactiein experiment 4? 

<A> 1,5.10-5mol.L-1s-1 

<B> 2,5.10-6mol.L-1s-1 

<C> 3,5.10-6mol.L-1s-1 

<D> 4,5.10-6mol.L-1s-1 

 

2022 – Tandarts Vraag 5 

De resultaten van een studie van de reactiesnelheid van een bepaalde reactie – 

waarbij het volume van het reactievat constant blijft – zijn weergegeven in de 

onderstaande grafiek/ 

 

Wat is de reactievergelijking van de bestudeerde reactie? 

<A> O2 + 2NO2 → N2O5 

<B> N2O5 → NO2 + O2  

<C> 4NO2 + O2 → 2 N2O5 

<D> 2 N2O5 → 4NO2 + O2 
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2023 – Arts Vraag 5 

In onderstaande tabel worrden voor enkele experimenten bij 600 K de 

beginconcentraties en de beginsnelheid (v0) weergegeven voor de reactie 

Na2 (g) + CO (g) → NO (g) + CO2 (g) 

 

Wat is de reactiesnelheidsconstante van de gegeven reactie bij 600 K? 

<A>  0,50 L2 mol-2 s-1 

<B>  0,50 L mol-1 s-1 

<C>  2,5 L2 mol-2 s-1  

<D>  2,5 L mol-1 s-1 

 

 

4. Oplossingen uit de oefeningen 
 

1997 – Juli Vraag 6 

➔ Antwoord A 

1997 – Juli Vraag 10 

Per definitie is de reactiesnelheid de daling in concentratie van de reagentia 

per tijdseenheid, of de stijging in concentratie van de producten per 

tijdseenheid, dus qua eenheden een concentratie (mol/ m -3) per tijdseenheid 

(s -1). (of mol/liter per seconde) 

Je moet de definitie van de reactiesnelheid kennen.  
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Soms verwar je de definitie van de reactiesnelheid met de 

snelheidsvergelijking. Als je vergeet dat de exponenten van de ogenblikkelijke 

concentraties experimenteel bepaald worden kom je in de verleiding om de 

misschien foutieve snelheidsvergelijking voor de reactie te schrijven: v = k [A]2. 

[B] wat een totale orde van de reactie gelijk aan 3 geeft. 

➔ Antwoord A. 

1997 – Augustus Vraag 4 

Vanuit formule: mol/l.s = k. Mol/l.Mol/l→ k = l/(s.mol) 

Bedenking: waarom word NO2 niet gekwadrateerd in de formule van 

reactiesnelheid van de opgave? 

➔ Antwoord B 

1997 – Augustus Vraag 6 

het moet eigelijk endo-energetisch zijn.  Dit is het omgekeerde van exo-

energetisch en wil zeggen dat er bij de reactie energie wordt opgenomen (dit 

zieje aan de grafiek omdat het eindpunt hoger ligt dan het beginpunt) 

indien het exo zou zijn zou het eindpunt lager dan het beginpunt liggen 

➔ Antwoord A 

2000- Juli Vraag 3 

Gebruik formule van snelheid: v = k[H2] [I2] en kijk wat er gebeurt bij 

verdubbeling concentratie (geval A) en verdubbeling van H2 (geval B) en 

vermindering v (geval D) 

A: aangezien je het volume halveert maar de conc gelijk blijft zal je dus een 

dubbel zo grote conc hebben en dan is v= k .2.2 hierbij heb je dus het viervoud 

B: stel conc h2= aan 1 en I2 ook aangezien de vgl: v= k.1.1 zal bij verdubbeling 

van h2 v= k.2.1 zijn en zal v verdubbelen. 

D: de concentraties van H2 en I2 verminderen met de tijd, dus v daalt met 

verlopen van tijd 

C: je moet denken er wordt pas een binding gevormd als de 2 molec de juiste 

oriëntatie hebben en de juiste kinetische energie dit is niet zo vanzelfsprekend 
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en zeker niet als er nog zeer weinig moleculen over blijven → vandaar fout.  

Reactie valt nooit stil, er komt wel een omgekeerde reactie op gang. 

➔ Antwoord C 

2001 Augustus Vraag 2/ 2007 Vraag 3 

➔ Antwoord C 

2001 – Augustus Vraag 6/ 2007 Vraag 8 

Gebruik de regel: de coëfficiënten worden tot exponenten verheven.  Dan 

krijgen we 

➔ Antwoord A 

2002 – Juli Vraag 4 

Bij een eerste orde reactie is de vorming van product alleen maar afhankelijk 

van de concentratie reactant.  De formule voor een eerste orde reactie is:  

v = d[A]/dt= k.[A] 

Dat wil dan zeggen: dat de snelheid omlaag gaat in de tijd; dat de grafiek van 

hoeveelheid in functie van tijd niet lineair is; dat halveringstijd onafhankelijk is 

van A m- 

Er reageren 2 moleculen A per reactie.  Er verdwijnen dus 2 moleculen per 1 

reactie:  

v = d[A]/dt= k.2[A] 

De k en 2 zijn constant en kan je dus schrijven als r = k/2[A]= 0,5k[A]. 

Uitleg van op het forum: 

Omdat er geldt V = d[A]/2dt 

de verdwijningsnelheid van A is d[A]/dt 

en omdat er ene coëffiënt 2 staat geldt volgens de snelheidswet dat we dat dan 

moeten delen door de coëffiënt en dan is de snelheid inderdaad de helft van 

de verdwijningsnelheid van A 
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➔ Antwoord D 

2002 – Juli Vraag 9 

Gegeven: We beschouwen de ontbinding van distikstofpentoxide. 

2N2O5(g) → 4NO2(g) + O2(g) 

De reactiesnelheid van deze reactie is van eerste orde.  De halveringstijd voor 

deze reactie bij 45°C is 21,8 minuten. 

Gevraagd: Als men op tijdstip nul start met 2 mol N2O5, hoeveel mol NO2 werd 

dan gevormd na 44 minuten? 

Oplossing: 

Bij reactie van eerste orde: v = k.[𝑁2 𝑂5 ] 

2 mol bij start → 1 mol bij 21,8 minuten of afgerond 22 min en 0,5 mol bij 44 

min. 

2N2O5(g) →   4NO2(g) +  O2(g) 

Molverhouding: 2   4     1 

Vooraf (gegeven) 2   0     0 

( -1.5)  

   (-2*0,75)  (+4*0,75) (+1*0,75) 

Na 44 min  0,5   3  0,75 

Er wordt dus 3 mol NO2 gevormd. 

➔ Antwoord B 

2010 – Juli Vraag 5 

v = k.[A][B]  → Ax4 en B/2 → v x2 

v = k.[A]2[B] → Ax4 en B/2 → v x8 

v = k.[A][B]2
→ Ax4 en B/2 → vx1 

v = k.[A]2[B]2
→ Ax4 en B/2 → vx4 

➔ Antwoord B 
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2010 – Augustus – Vraag 4 

Met katalysator wordt Ea kleiner 

Een hogere reactiesnelheid betekent een lagere activeringsenergie. Uit formule 

van Arrhenius: Ea kleiner → k groter 

➔ Antwoord A 

2011 – JuliVraag 7 

Reactie van de tweede orde: v=k.C2 dus k=v/C2 

eenheid van k is dan (M.s-1)/M2=M-1.s-1= L/(mol.s) 

reactiesnelheid n-de orde reactie: 

mol1-n Ln-1 s-1 

hier n=2 (namelijk 2-de orde reactie) 

mol1-2 L2-1 s-1 = mol-1 L1 s-1 = L mol-1 s-1 = L/(mol.s)  

➔ Antwoord D 

 

 

2011 – Augustus Vraag 7 

De reactiesnelheid voor een reactie naar rechts is de verandering van de 

concentratie van de uitgangsproducten per tijdseenheid: dus v= -d[A]/dt of ook 

v = -d[B]/dt 

➔ Antwoord B  

2013- Juli Vraag 8 

We beschouwen de volgende evenwichtsreactie: 

2A + B > C + 2D 

De reactie is van eerste orde voor reagens A en van de eerste orde voor 

reagens B. 
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Welke formule geeft de reactiesnelheid van deze reactie? 

Oplossing: 

Vermits gegeven is dat A en B beiden van eerste orde zijn is het antwoord A 

➔ Antwoord A 

2013 – Augustus Vraag 7 

We beschouwen de volgende reactie: 
X + 2 U -> Y + 3 Z 
Stof Y ontstaat met een snelheid van 6.10-7 mol/s. 
Wat kan je zeggen over de verdwijningssnelheid of vormingssnelheid van de 
andere stoffen (in mol/s)? 

 
Oplossing: 
De verwijningssnelheid of vormingssnelheid hangt samen met de verhoudingen 
in mol: 

X + 2 U -> Y + 3 Z 
aantal mol:  1      2        1     3 
 
vx = vy  =  6.10-7 mol/s 
Bij elke X verdwijnen er 2 u’s en verschijnen er drie Z: 
VU = 2.6.10-7 mol/s = 12.10-7 mol/s = 1,2. 10-6 mol/s 
vZ = 3.6.10-7 mol/s = 18. 10-7 mol/s = 1,8. 10-6 mol/s 
➔ Antwoord A 

 
2014 - Juli Vraag 2 
 

Wanneer men de temperatuur verhoogt, dan zal de reactiesnelheid bij 

reagerende gassen stijgen voor een bepaalde chemische reactie. Wat is de 

oorzaak van deze stijging? 

Oplossing:  

Als de snelheid toeneemt, zijn er meer botsingen.   
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➔ Antwoord A 

2015 – Juli Vraag 9 

Hemoglobine in de rode bloedcellen zorgt in het lichaam voor het binden en 
transporteren van dizuurstof van de longen naar de weefsels. 
Koolstofmonoxide kan zich eveneens aan het hemoglobine binden om zo 
carboxyhemoglobine te vormen.  
 
De reactiesnelheid wordt gemeten voor de reactie tussen hemoglobine (Hb) en 
koolstofmonoxide waarbij carboxyhemoglobine (COHb) wordt gevormd. 
Hieronder staan de meetresultaten van drie metingen.  
 
De binding tussen koolstofmonoxide en hemoglobine is echter 250 keer sterker 
dan de binding tussen dizuurstof en hemoglobine. Eens hemoglobine zich 
gebonden heeft aan koolstofmonoxide is het niet langer beschikbaar om 
dizuurstof te vervoeren en komt het lichaam in zuurstofnood. Vandaar de 
giftige werking van koolstofmonoxide.  
 

 
Met welke vergelijking kan de snelheid v van deze reactie worden berekend?  

<A> v = k.[Hb].[CO]  

<B> v = k.[Hb].[CO]2  

<C> v = k.[Hb]2.[CO]  

<D> v = k.[Hb].[CO]3  

 

Oplossing: 

In meting 2 werd  [Hb] ten opzichte van de eerste meting, ook de 

reactiesnelheid werd verdubbeld. 

Bij de derde meting is [CO] verdrievoudigd, evenals de reactiesnelheid. 
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De reactiesnelheid is dus evenredig met [Hb] en [CO] 

→ Antwoord A 

2015 – Augustus Vraag 4 

Voor volgende chemische reacties 

 

Worden bij verschillende beginconcentraties de gegeven reactiesnelheden 

gemeten.  H+ is telkens in grote overmaat aanwezig en de temperatuur is 

steeds dezelfde. 

 

Als reactiesnelheidsvergelijking geldt voor deze reactie  

 

Wat volgt uit deze experimenten voor de respectievelijke waarden van x en y? 

Oplossing: 

Meting 2 ten opzichte van meting 1: verdubbeling van Cr2O7
2- geeft ook een 

verdubbeling van v 

Meting 3 ten opzichte van meting 1: Cr2O7
2- is verdrievoudigd, dus op basis 

daarvan moet v ook verdrievoudigd zijn en dus uitkomen op 0,15.10-3 I- is 

verdubbeld, dat resulteert in een verviervoudiging om bij 0,60.10-3 uit te 

komen.  Dus v is evenredig met  [Cr2O7
2-] en [I-]2 Bijvolg is X = 1 en Y = 2  

➔ Antwoord C 

2016 – Juli geel Vraag 5 

De reactie 2 H2 (g) + 2 NO (g) → N2 (g) + 2 H2O (g) is van de eerste orde ten opzichte 

van H2 en van de tweede orde ten opzichte van NO.  
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Hoe verandert de reactiesnelheid als bij een bepaalde temperatuur de 

concentratie van H2 verdubbeld wordt en de concentratie van NO tegelijkertijd 

gehalveerd wordt?  

 

Oplossing: 

v0 = k.[H2].[NO]2  

Dus v2 = k.2.[H2].(1/2 . [NO])2  (gegeven) 

Dus v2 = k.2/4  [H2].[NO]2 = k.1/2 [H2].[NO]2 = ½ v0 

Dus de reactiesnelheid wordt gehalveerd.  

➔ Antwoord C 

2017 – Juli geel Vraag 5 

Voor de reactie  

H2O2 (aq) + 3 I- 
(aq) + 2 H+ (aq) -> I3

- (aq) + 2 H2O (l)  
werd bij constante temperatuur maar verschillende beginconcentraties van de 
reagentia de reactiesnelheid bij het begin van de reactie bepaald. 
Onderstaande tabel laat je de verschillende meetresultaten zien.  

 
Wat is de orde van de reactie wat betreft H+ en wat is de totale orde van de 

reactie?  

<A> orde 1 wat betreft H+ en orde 3,5 voor de totale reactie  

<B> orde 1 wat betreft H+ en orde 3 voor de totale reactie  

<C> orde 0 wat betreft H+ en orde 3 voor de totale reactie  

<D> orde 0 wat betreft H+ en orde 2 voor de totale reactie  

 
v = k . [H2O2]x . [I-]y. [H+]z 

In meting 1 en 3 is enkel [H+] verschillend en ook v0 blijft gelijk dus [H+] heeft geen 

invloed; met andere woorden z = 0 en de reactie is van de 0de orde. 
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Van meting 2 naar 4: k . (0,100)x (0,045)y = 4 . k . (0,025)x (0,045)y 

of (0,100 / 0,025)x = 4  of  4x = 4.  X is dus =1  

Van meting 1 naar 2: k . (0,100)x (0,045)y = 3 . k . (0,050)x (0,030)y  

of (0,45/0,030)y = 3 . (0,05/0.1)x  of (1,5)y = 3.(0,5)x 

Vermits x = 1 wordt dit: (1,5)y = 3.0,5 = 1,5  

Dus ook y = 1 

De totale orde is dus gelijk aan 1 + 1 = 2 

➔ Antwoord D 

 

2017 – Augustus geel Vraag 5 

Peroxodisulfaationen reageren met jodide-ionen volgens de reactie 

 

Voor die reactie werd bij constante temperatuur maar verschillende 

beginconcentraties van de reagentia de reactiesnelheid bij het begin van de 

reactie bepaald. 

Onderstaande tabel laat je de verschillende meetresultaten zien. 

 

Welke snelheidsvergelijking en welke waarde van de reactiesnelheidsconstante 

leid je hieruit af? 
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Oplossing: 

v = k . [I-]x [S2O8
2-]y 

 

Van resultaat 1 naar 5 wijzigt enkel I- : een verdubbeling in concentratie levert 

een verdubbeling in reactiesnelheid op: x is dus gelijk aan 0.  Van resultaat 1 

naar 4 wijzigt enkel S2O8
2-: een verdubbeling in concentratie levert een 

verdubbeling in reactiesnelheid op: y is dus 1 

Om k te berekenen gebruiken we de resultaten van meting 1: 

k = 3,2.10-6 mol.L-1.s-1)/(0,04 mol.L-1.0,02 mol.L-1) = 4,0 . 10-3 mol-1L.s-1 

→ Antwoord D 

 

2017 – Augustus geel Vraag 13 

 

Voor de algemene reactie a A + b B → c C + d D geldt volgende 

snelheidsvergelijking:  

v = k . [A] . [B]2 .  

Hierover worden volgende beweringen gedaan:  

1) de waarde van k is onafhankelijk van de temperatuur;  

2) a = 1 en b = 2;  

3) de waarde van k is onafhankelijk van de concentraties van A en B.  

Welke van deze beweringen is zeker correct?  

<A> enkel 1 en 3  

<B> enkel 1 en 2  

<C> enkel 3  

<D> geen enkele  

Oplossing: 
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Uit K = Ae-E
a

/RT volgt dat k niet onafhankelijk is van de temperatuur.  1) is dus 

fout.   

De waarden van x en y worden experimenteel bepaald, dus ook 2) is fout. 

3) is correct per definite.  k is immers een constante in bovenstaande formule. 

→ Antwoord C 

2018 – Arts geel Vraag 6 

Voor de reactie A + B → C + D werd de reactiesnelheid v bepaald bij 

verschillende concentraties van de reagentia. De resultaten van het onderzoek 

staan in de onderstaande tabel. 

Experiment nr 1 2 3 4 5 
[A](mol.L-1) 0,10 0,20 0,30 0,20 Y 

[B](mol.L-1) 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30 
V(mol.L-1.s-1) 0,0015 0,0030 X 0,0060 0,018 

 

Voor welke waarden staan X en Y? 

Van 1 naar 2: A verdubbelt, B blijft gelijk, v verdubbelt: v   ̴ [A] 

Van 2 naar 4: A blijft gelijk, B verdubbelt, v verdubbelt:  v   ̴ [B] en v   ̴ [B]. [A] 

Van 1 naar 3: A x3, B verdubbelt, v   ̴ [B]. [A] dus v x 6 → 0,0090 

Van 2 naar 5: B x 3, v x 6  en v   ̴ [B]. [A] dus 6    ̴ [3]. [x]  → x=2  Dus y = 0,2.2 = 

0,4 

➔ Antwoord A 

2018 – Tandarts geel Vraag 6 

Voor de reactie A + B  → AB worden voor 3 experimenten telkens de 

beginconcentraties en de overeenstemmende beginsnelheid v0 weergegeven. 

Experiment [A]0  (mol.L-1) [B]0 (mol.L-1) v0 (mol.L-1.s-1) 
1 0,10 0,10 1,0 

2 0,20 0,10 4,0 
3 0,20 0,20 8,0 
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Van experiment 1 naar 3 verdubbelt A en verviervoudigt v → v   ̴ [A]2  

Van experiment 2 naar 3: B verdubbelt en v verdubbelt ook: v   ̴ [B] 

Dus: v   ̴ [A]2 . [B] of (x4)2.(4) = x64 

V= 64.1 = 64 mol/l.s 

➔ Antwoord A 

2019 – Tandarts geel Vraag 6 

1 is fout want de reactiesnelheid is afhankelijk van activeringsenergie en 

temperatuur 

2 is juist (en komt in elke antwoordoptie voor) 

3 temperatuur heeft geen invloed op activeringsenergie.  Enkel katalysator kan 

deze energie veranderen. 

➔ Antwoord A 

2020 – Arts Vraag 6 

Welke van de volgende uitdrukkingen geeft het verband weer tussen de 

gemiddelde snelheden waarmee NO2 en Cl2 in eenzelfde tijdsinterval ∆t 

wegreageren volgens onderstaande reactie?  

2NO2(g) + Cl2(g)→ 2NO2Cl(g)    

<A>  

<B>  

<C>  

<D>  

Oplossing: 

2NO2(g) + Cl2(g)→ 2NO2Cl(g)    
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Mol    2              1             2 

→ Antwoord A 

2020 – Tandarts Vraag 6 

Gegeven is de reactie 2A(aq) + B(aq) → C(aq) + 2D(aq) 

De gemiddelde reactiesnelheid vgem voor deze reactie in een tijdsinterval ∆t 

wordt als volgt gedefiniëerd: 

Vgem = −
∆[𝐴]

2.∆𝑡
 

Tijdens de eerste minuut van de reactie neemt de concentratie van stof D toe 

van 0,000 mol.L-1 naar 0,050 mol.L-1. 

Hoeveel bedaagt de gemiddelde reactiesnelheid gedurende deze eerste 

minuut?  

Oplossing: 

Vgem = −
∆[𝐴]

2.∆𝑡
 = 

0,050  

2.1
  = 0.025 mol.L-1.min-1  

= 2,5.10-2 mol.L-1.min-1 

➔ Antwoord A 

2021 – Arts Vraag 6 

Wat is de eenheid van de reactieconstante in een reactie van de derde orde? 

Oplossing: 

V = k.[𝑐]3  

Eenheden: v = mol/l.s en  en d = mol/l 

Dus 
𝑚𝑜𝑙

𝑙.𝑠
= k. (

𝑚𝑜𝑙

𝑙
)3 

Of k = 
𝑚𝑜𝑙

𝑙.𝑠
 . (

𝑙

𝑚𝑜𝑙
)3 

K = 
𝑙2

𝑚𝑜𝑙2.𝑠
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➔ Antwoord D 

2022 – Arts Vraag 5 

De snelheid van de reactie 

2HgCl2 (aq) + C2O4
2-

(aq) → 2 Cl- (aq) + 2 CO2 (g) + Hg2Cl2 (s) kan uitgedrukt worden 

door de vergelijking v = k[𝐻𝑔𝐶𝑙2]𝑥[𝐶2𝑂4
2−]𝑦 

In enkele experimenten, uitgevoerd bij eenzelfde temperatuur, werd het 

verband tussen de beginconcentraties van de reagentia en de beginsnelheid 

(v0) van de reactie onderzocht. 

Experiment [𝐻𝑔𝐶𝑙2]0 (mol L-1) [𝐶2𝑂4
2−]0 (mol L-1) V0 (mol L-1 s-1) 

1 0,20 0,10 2,5.10-7 
2 0,20 0,40 4,0.10-6 

3 0,40 0,40 8,0.10-6 
4 0,10 0,60 … 

Wat is de beginsnelheid (v0) van de reactie in experiment 4? 

Oplossing: 

De concentratie van  

1 0,20   0,10   2,5.10-7  

            X4     X16 

2 0,20   0,40   4,0.10-6 

       X2         X2 

3 0,40   0,40   8,0.10-6 

4 0,10   0,60 … 

 

Van 1 naar 2: Wanneer de concentratie van [𝐻𝑔𝐶𝑙2]gelijk blijft en de 

concentratie van [𝐶2𝑂4
2−] met een factor 4 stijgt, is v0 maal 16 → y = 2 

Van 2 naar 3: Wanneer de concentratie van [𝐻𝑔𝐶𝑙2] verdubbelt en de 

concentratie van [𝐶2𝑂4
2−] gelijk blijft, is v0 maal 2 → X = 1 

De formule is dus v = k[𝐻𝑔𝐶𝑙2]1[𝐶2𝑂4
2−]2 

Vul de vergelijking in voor experiment 1 om k te berekenen: 
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V = k. (0,20).(0,10)2 = 2,5.10-7 

V = k.2 .10-3= 2,5.10-7 dus k = 2,5/2 . 10-4 

Bereken nu v voor experiment 4→  2,5/2 .10-4 (0,10).(0,60)2 = 0,045.10-4 = 

4,5.10-6 

➔ Antwoord D 

 

2022 – Tandarts Vraag 5 

De resultaten van een studie van de reactiesnelheid van een bepaalde reactie – 

waarbij het volume van het reactievat constant blijft – zijn weergegeven in de 

onderstaande grafiek. 

 

Wat is de reactievergelijking van de bestudeerde reactie? 

Oplossing: 

NO2 en O2 starten van nul, terwijl N2O5 niet start van 0, dus aan de linkerkant 

staat enkel N2O5. Enkel optie B en D kunnen dan nog.  

Vergelijking B klopt niet, dus enkel D kan: 

Controle: 2 N2O5 → 4NO2 + O2   →  N2O5 gaat van 2 naar 0; NO2 gaat van 0 naar 

4 en O2 gaat van 0 naar 1 

➔ Antwoord D 

2023 – Arts Vraag 5 

Gegeven: In onderstaande tabel worrden voor enkele experimenten bij 600 K 

de beginconcentraties en de beginsnelheid (v0) weergegeven voor de reactie 
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Na2 (g) + CO (g) → NO (g) + CO2 (g) 

 

Gevraagd: Wat is de reactiesnelheidsconstante van de gegeven reactie bij 600 

K? 

Oplossing: 

Van experiment 2 naar 3: CO → x 2 en V gelijk gebleven 

V = k. [𝑁𝑂2]𝑥.  [𝐶𝑂]𝑦 

Van experiment 1 naar 2: NO2 → x2 en V → x4, dus x = 2 

Van experiment 2 naar 3: CO → gelijk gebleven en V gelijk gebleven, dus y = 0 

V = k. [𝑁𝑂2]2 

Of k = 5.10-3 /(0,1)2 = 0,005/0,01 = 0,5 l.mol-1s-1 

➔ Antwoord B 

 

 

 

Bijlage 1. Toelatingsexamen Arts/TandartsInformatietabel 

voor de vragen Chemie1 
 de constante van Avogadro: 6,02 x 1023 mol-1 

 de algemene gaswet: p.V = n.R.T 

 de gasconstante: R = 8,31 J x K-1 x mol-1 = 0,082 liter x atm x K-1 x mol-1 

 het molaire volume van een gas: Vm = 22,4 liter x mol-1 bij 273 K en 1,01 x 105 Pa 

 

1 Tegenwoordig zijn de oxidatiegetallen niet meer opgenomen in de tabel, maar wel enkele log-waarden. 
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 de volgende logaritmewaarden: log 2 = 0,301 ; log 3 = 0,477 ; log 5 = 0,699 ; log 7 = 0,845 

 de volgende lijst met afgeronde atoommassa's en elektronegatieve waarden van de belangrijkste 
elementen 

Naam    Symbool Atoomnummer  Relatieve Atoom-  Elektronegatieve 
       massa (Ar)  waarde 

aluminium   Al   13   27    1,47 
argon    Ar  18   40    - 
arseen   As   33   75    2,20 
barium    Ba   56   137,5    0,97 
boor    B   5   11    2,01 
broom    Br   35   80    2,74 
cadmium   Cd   48   112,5    1,46 
calcium    Ca   20   40    1,04 
chloor   Cl  17   35,5    2,83 
chroom   Cr   24   52    1,56 
fluor   F   9   19    4,10 
fosfor   P   15   31    2,06 
goud   Au   79   197    1,42 
helium    He   2   4    - 
ijzer    Fe   26   56    1,64 
jood   I   53   127    2,21 
kalium    K   19   39    0,91 
kobalt    Co   27   59    1,70 
koolstof    C   6   12    2,50 
koper    Cu   29   63,5    1,75 
krypton    Kr   36   84    - 
kwik    Hg   80   200,5    1,44 
lithium    Li   3   7    0,97 
lood    Pb   82   207    1,55 
magnesium   Mg   12   24    1,23 
mangaan   Mn   25   55    1,60 
molybdeen   Mo   42   96    1,30 
natrium    Na   11   23    1,01 
neon    Ne   10   20    - 
nikkel    Ni   28   58,5    1,75 
platina   Pt  78   195    1,44 
radium    Ra   88   226    0,97 
radon    Rn   86   222    - 
seleen    Se   34   79    2,48 
silicium    Si   14   28    1,74 
stikstof    N   7   14    3,07 
tin    Sn   50   119    1,72 
uraan    U   92   238    1,22 
waterstof   H   1   1    2,10 
xenon    Xe   54   131,5    - 
zilver    Ag   47   108    1,42 
zink    Zn   30   65,5    1,66 
zuurstof    O   8   16    3,50 
zwavel    S   16   32    2,44 
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