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Correctievoorschrift HAVO 

2023 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 3.21, 
3.24 en 3.25 van het Uitvoeringsbesluit WVO 2020. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van de 
Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 3.21 t/m 3.25 van het 
Uitvoeringsbesluit WVO 2020 van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
 als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als tribune-ionen zijn genoteerd; 
 als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen. 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Zonnebrandstof 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste overeenkomsten zijn: 
 Er wordt (bij beide processen) zuurstof gevormd. 
 Er wordt (bij beide processen) koolstofdioxide gebruikt/omgezet. 
 Er wordt (bij beide processen) water gebruikt/omgezet. 
 Er ontstaat (bij beide processen) een brandstof/organische stof.  
 De processen zijn endotherm. 
 De processen vinden plaats in een levend organisme. 
 De processen maken gebruik van redoxreacties. 
 
• eerste overeenkomst juist 1 
• tweede overeenkomst juist 1 
 

 2 maximumscore 2 
propaan-2-ol 
 
• propa(a)n en achtervoegsel -ol 1 
• juiste plaatsaanduiding 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
2-hydroxypropaan  1 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 
2-propanol 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 3 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

   
 
• de peptidegroepen juist, inclusief de afgebroken peptidegroepen aan het 

begin en einde van de keten 1 
• de restgroepen juist (voor Cys wordt hier enkel CH2-S beoordeeld) 1 
• Fe~ op juiste wijze verbonden met de restgroep van de cysteïne-eenheid 1 
• begin en einde van de peptideketen juist weergegeven, bijvoorbeeld 

met ~ en de rest van de structuurformule juist 1 
 
Opmerkingen 
 Als de C-uiteinden en de N-uiteinden zijn verwisseld, dit goed rekenen. 
 Als het teken ~ aan het ijzeratoom is weggelaten, dit niet aanrekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Waterstof is een reductor, dus er is een oxidator nodig. 
 Er komen elektronen vrij bij de omzetting van waterstof (tot 

waterstofionen), dus er is een oxidator nodig. 
 H2    2 H+  +  2 e– (dit is de reductor), dus er is een oxidator nodig.  
 
• waterstof is een reductor / er komen elektronen vrij bij de omzetting 

van waterstof / juiste halfreactie gegeven 1 
• consequente conclusie 1 
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 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

(De gemiddelde snelheid is) 1 175 15 2,7 (mg L  uur ).
72 50

 



  

 
• aflezen: 75 (± 3 mg L–1) en 15 (± 3 mg L–1)  1 
• berekenen van de gemiddelde reactiesnelheid in mg L–1 uur–1 met 

behulp van de afgelezen waarden 1 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

   
 
• waterstofbrug tussen de twee voorgedrukte IPA-moleculen juist 1 
• derde IPA-molecuul juist getekend met een tweede waterstofbrug juist 

verbonden met een van de andere IPA-moleculen 1 
 
Opmerkingen 
 Als er behalve twee juiste waterstofbruggen ook één of meer onjuiste 

waterstofbruggen zijn getekend, het tweede scorepunt niet toekennen. 
 Als een waterstofbrug op een andere manier is weergegeven dan met 

een stippellijntje, dit hier niet aanrekenen. 
 Als in de tekening ook watermoleculen zijn opgenomen, maximaal één 

scorepunt toekennen. 
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 7 maximumscore 1 
Voorbeelden van juist te rekenen verschillen zijn: 
 In een batchproces worden reactoren gebruikt voor een serie/batch 

producten. (Daarna wordt de reactor schoongemaakt voor de volgende 
batch.) Een continuproces produceert doorlopend hetzelfde product. 

 In een batchproces zijn de reactoren onderling niet gekoppeld, in een 
continuproces wel. / In een batchproces verlopen de toevoer en de 
afvoer van grondstoffen niet continu en in een continuproces wel. 

 Een batchproces is weinig geautomatiseerd, in tegenstelling tot een 
continuproces. 

 In een batchproces worden vaak verschillende producten in dezelfde 
reactor gemaakt. In een continuproces wordt in elke reactor één product 
gemaakt. 

 In een batchproces staat de reactor niet de hele tijd aan. Een 
continuproces draait dag en nacht. 

 
Opmerking 
Het volgende verschil goed rekenen: Een batchproces is geschikt voor 
toepassingen op kleine schaal / is een proces geschikt voor fijnchemie. Een 
continuproces is geschikt voor toepassingen op grote schaal / is een proces 
geschikt voor bulkchemie. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 10 lees verder ►►►

 8 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 
 
 
of 
 
 
 
 
 
 
of 
 
  
  
 
 
 
 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmten 1 
• juiste verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 

 53,18 3 3,94 4× 2,86 = 20,1 10 J per mol IPA      
 

     

 

5 5 5

5

2 3,18 10 6 3,94 10 8 2,86 10

2
20,1 10 J per mol IPA

begin eindE E 

                 

  

     
 

5 5 5

5

3,18 10 3 3,94 10 4 2,86 10

20,1 10 J per mol IPA

begin eindE E 

                 
  

 5 5 5 53,18 10 3 3,94 10 4 2,86 10 20,1 10 J per mol IPA         
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 11 lees verder ►►►

 9 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 
De chemische hoeveelheid IPA per liter is   

1 1785 1,306 10  (mol L )
60,1 

   

De energie die vrijkomt bij de verbranding van IPA is 

1 5 7 11,306 10 20,1 10 2,625 10 (J L )     . 

De energiedichtheid in MJ per liter IPA is 
7

1
6

2, 625 10 26,3 (MJ L ).
10


  

• juiste molaire massa van IPA 1 
• omrekening van de dichtheid van IPA naar de chemische hoeveelheid 

IPA per liter 1 
• omrekening naar de energiedichtheid in MJ L–1 1 
 
of  
 
De molaire massa van IPA is 60,1 (g mol–1). 
 

De vrijgekomen energie per gram IPA is   

5
4 120,1 10 3,344 10  (J g )

60,1 


  .  

 

De energiedichtheid van IPA is    
  

4
1

6
3,344 10 785 26,3 MJ L

10
 

 . 

 
• juiste molaire massa van IPA  1 
• omrekening van de reactiewarmte naar de hoeveelheid 

energie per massa-eenheid 1 
• omrekening naar de energiedichtheid in MJ L–1 1 
 
 
of
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 12 lees verder ►►►

De molaire massa van IPA is 60,1 (g mol–1).  
 

Het volume per mol IPA is   
2 160,1 7,656 10  (L mol )

785 
   . 

 

De energiedichtheid van IPA is   
  

5
1

2 6
20,1 10  26,3 MJ L

7,656 10 10







 
.  

 
• juiste molaire massa van IPA  1 
• omrekening van de molaire massa van IPA naar het volume per mol 

IPA 1 
• omrekening naar de energiedichtheid in MJ L–1 1 
 
Opmerking 
Als gerekend wordt met –20,1∙105 in plaats van met 20,1∙105 en dit leidt tot 
de uitkomst –26,3, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 13 lees verder ►►►

Alpaca 
 

 10 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
(Alpaca heeft een) metaalrooster.  
(In dit rooster zijn de koper-, zink- en nikkelatomen door elkaar aanwezig 
als) positief geladen atoomresten te midden van vrije (gedelokaliseerde) 
elektronen. 
 
of 
 
Metaalrooster en: 
 

 
 
• metaalrooster 1 
• inzicht dat positief geladen atoomresten aanwezig zijn 1 
• inzicht dat vrije elektronen aanwezig zijn 1 
 
of 
 
(Alpaca heeft een) metaalrooster.  
In dit rooster zijn (atoomresten van) koper-, zink- en nikkelatomen door 
elkaar aanwezig. Deze (atoomresten) hebben verschillende groottes. 
 
• metaalrooster 1 
• inzicht dat atomen/atoomresten door elkaar aanwezig zijn 1 
• inzicht dat deze atomen/atoomresten verschillende atoomgroottes 

hebben 1 
 

Opmerking 
De volgende beschrijving goed rekenen: In dit rooster zijn koper-, zink- en 
nikkelionen aanwezig en vrije (gedelokaliseerde) elektronen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 14 lees verder ►►►

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
(pH =) log (6,0) 0,78     
 
• juiste berekening van de pH 1 
• significantie 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: –log (6,0) 0 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 H+ wordt omgezet tot H2. Er worden elektronen 

opgenomen/overgedragen, dus het is een redoxreactie. 
 Ni wordt Ni2+. Ni staat elektronen af, dus het is een redoxreactie. 
 Ni verandert van lading. Er worden elektronen overgedragen, dus het is 

een redoxreactie. 
 Zn wordt Zn2+. Zn staat elektronen af, dus het is een redoxreactie. 

(Beide reacties zijn van hetzelfde reactietype.) Dus de reactie van Ni 
met H+ is ook een redoxreactie. 

 
• H+ wordt omgezet tot H2 / Ni wordt Ni2+ / Ni verandert van lading / 

Zn wordt Zn2+ 1 
• inzicht dat er elektronen worden afgestaan/opgenomen/overgedragen en 

conclusie dat het een redoxreactie is  1 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 
H+ wordt H2 en reageert dus als oxidator. / Ni wordt Ni2+ en reageert dus 
als reductor. Het is dus een redoxreactie. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 15 lees verder ►►►

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Bij een hogere pH is [H+] kleiner, waardoor (per tijdseenheid) minder 

(effectieve) botsingen plaatsvinden. (Dus het muntje reageert langzamer 
in een oplossing met een hogere pH.)  

 Bij een hogere pH is [H+] kleiner, waardoor de kans kleiner is dat 
(effectieve) botsingen plaatsvinden. (Dus de reactiesnelheid is lager in 
een oplossing met een hogere pH). 

 Bij een hogere pH is de concentratie H+-ionen lager. Hierdoor vinden 
bij een hogere pH minder vaak (effectieve) botsingen plaats. (Het 
muntje reageert dus langzamer in een oplossing met een hogere pH.) 

 Bij een concentratie van 6,0 M zoutzuur is de concentratie H+-ionen 
hoger dan bij een oplossing met een hogere pH. Daardoor vinden bij 
een concentratie van 6,0 M meer (effectieve) botsingen plaats (per 
tijdseenheid en verloopt de reactie bij 6,0 M zoutzuur sneller). 

 
• juist verband gegeven tussen de pH en de concentratie H+ 1 
• juist verband gegeven tussen de concentratie H+ en het aantal botsingen 1 
 
Indien slechts een juist verband is gegeven tussen de pH en het aantal 
botsingen of tussen de reactiesnelheid en het aantal botsingen  1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 16 lees verder ►►►

 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 
Omdat koper niet met zoutzuur reageert, bestaat de 8,3 g van het metaal dat 
overblijft na de reactie uit koper. 

Dus alpaca-12 bevat aan koper: 
8,3 100(%) 64 (massa%)

12,9
  . 

Omdat alpaca-12 voor 12,0 massa% uit nikkel bestaat, bevat alpaca-12 aan 
zink: 100 12,0 64 24 (massa%)   . 
 
• berekening van het massapercentage koper 1 
• omrekening naar het massapercentage zink  1 
 
of 

Alpaca-12 bevat 12,0 massa% nikkel, dus 12,0 12,9 1,55  (g)
100

  nikkel. 

Er heeft aan zink gereageerd: 12,9 8,3 1,55 3,05 (g)   .  

Alpaca-12 bevat dus aan zink:
3,05 100(%) 24 (massa%)
12,9

  . 

De hoeveelheid koper in Alpaca-12 is dan: 100 12,0 24 64 (massa%)   . 
 
• berekening van de massa van zink 1 
• omrekening naar de massapercentages van koper en zink 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 17 lees verder ►►►

Chemie in olieverf 
 

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Een vetzuurstaart met 17 koolstofatomen zonder C=C-groepen heeft de 

formule C17H35. Bij het eerste vetzuur ontbreken twee waterstofatomen, 
bij het tweede vetzuur zes waterstofatomen en bij het derde vetzuur ook 
zes waterstofatomen. In dit molecuul ontbreken dus 14 
waterstofatomen. Per C=C-groep ontbreken twee waterstofatomen. Er 
zijn dus 14/2 = 7 C=C-groepen. 

 Zonder dubbele bindingen heeft de vetzuurstaart de formule C17H35. Bij 
C17H29 zijn er dus drie dubbele bindingen en bij C17H33 is er één. Er zijn 
dus in totaal zeven C=C-groepen. 

 
• inzicht dat een vetzuurstaart zonder dubbele bindingen de formule 

C17H35 heeft 1 
• het berekende aantal dubbele bindingen is consequent met de 

formule voor de vetzuurstaart zonder dubbele bindingen 1 
 
of 
 
In figuur 1a is eenmaal het vetzuur oliezuur en tweemaal het vetzuur 
(α-)linoleenzuur veresterd. Oliezuur heeft één C=C-groep. (α-)linoleenzuur 
heeft drie C=C-groepen. Er zijn dus zeven C=C-groepen. 
 
• in figuur 1a zijn de vetzuren oliezuur en (α-)linoleenzuur veresterd 1 
• het berekende aantal C=C-groepen is in overeenstemming met de 

gegeven namen van de vetzuren 1 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: C17H33 bevat één dubbele binding, 
C17H29 bevat drie dubbele bindingen, dus in totaal zeven dubbele 
bindingen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 18 lees verder ►►►

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
Door het ontstaan van crosslinks worden triglyceridemoleculen met elkaar 
verbonden / ontstaan grotere moleculen. Deze moleculen kunnen moeilijker 
langs elkaar bewegen / hebben onderling een sterkere vanderwaalsbinding / 
trekken elkaar sterker aan. (Hierdoor neemt de vervormbaarheid van de 
olieverf af.) 
 
• door het ontstaan van crosslinks worden triglyceridemoleculen met 

elkaar verbonden / ontstaan grotere moleculen 1 
• de moleculen kunnen moeilijker langs elkaar bewegen / hebben een 

sterkere vanderwaalsbinding / trekken elkaar sterker aan 1 
 
of 
 
De crosslinks bestaan uit atoombindingen/covalente bindingen. / Er ontstaat 
een netwerk. Hierdoor kunnen de triglyceridemoleculen niet/minder 
bewegen ten opzichte van elkaar. 
 
• crosslinks bestaan uit atoombindingen/covalente bindingen / er ontstaat 

een netwerk 1 
• de moleculen kunnen niet/minder bewegen ten opzichte van elkaar 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 19 lees verder ►►►

 17 maximumscore 3 
 

   
 
• uitsluitend de structuurformule van het triglyceride en H2O voor de pijl, 

met een coëfficiënt voor H2O die in overeenstemming is met het aantal 
afgesplitste vetzuurmoleculen 1 

• juiste structuurformule van palmitinezuur na de pijl en palmitinezuur is 
het enige afgesplitste vetzuurmolecuul 1 

• de andere gegeven structuurformule na de pijl is in overeenstemming 
met het afgesplitste vetzuurmolecuul / met de afgesplitste 
vetzuurmoleculen 1 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven 0 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 20 lees verder ►►►

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Het deeltje R-COOH / de COOH-groep van R-COOH is het zuur en 

draagt H+ over aan de base Pb3O4. (Dus is het een zuur-basereactie.) 
 O2 / Het oxide-ion neemt een H+ op en reageert dus als base, en het 

vetzuur(molecuul) staat een H+ af, dus reageert als zuur. (Dus is het een 
zuur-basereactie.) 

 
• H+ wordt overdragen  1 
• R-COOH / het vetzuur(molecuul) is het zuur en  

Pb3O4 / O2 / het oxide-ion is de base 1 
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Pb2+  :  Pb4+  =  2  :  1 
 
• Pb2+ en Pb4+  1 
• de gegeven molverhouding is in overeenstemming met de gegeven 

ionladingen 1 
 

 20 maximumscore 2 
• bindingstype bij 1: ionbinding 1 
• bindingstype bij 2: atoombinding/covalente binding 1 
 

 21 maximumscore 2  
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
structuurkenmerk: (Een onverzadigd vetzuur bevat tenminste een) 
C=C-groep (en een verzadigd vetzuur niet). 
toelichting: Een R-COO–-ion dat afkomstig is van een verzadigd vetzuur is 
niet met een atoombinding gebonden / is niet covalent gebonden (aan 
andere bestanddelen van de verf) / is niet gecrosslinkt (en kan zich daardoor 
vrij verplaatsen binnen de verf) / kan niet reageren volgens reactie 1 (en 
kan zich daardoor vrij verplaatsen binnen de verf) .  
 
• C=C 1 
• inzicht dat R-COO–-ionen afkomstig van een verzadigd vetzuur niet met 

atoombindingen gebonden zijn / niet covalent gebonden zijn / niet 
gecrosslinkt zijn / niet kunnen reageren volgens reactie 1 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 21 lees verder ►►►

Kunstgrasmat 
 

 22 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  

 
 
 

• de gegeven structuurformule heeft een koolstofketen van vier C-atomen 1 
• de gegeven structuurformule bevat minimaal één C=C-binding op de 

juiste positie 1 
• de tweede dubbele binding op de juiste positie en rest van de 

structuurformule juist 1 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 LLDPE is een ketenpolymeer / bestaat uit losse ketens, dus LLDPE is 

een thermoplast (en die kan worden verwerkt in een extruder). 
 Er zijn geen crosslinks aanwezig (in LLDPE), dus LLDPE is een 

thermoplast (en die kan worden verwerkt in een extruder). 
 (Bij extruderen wordt een vloeibaar polymeer gebruikt.) LLDPE kan 

worden gesmolten, want het bestaat uit losse ketens (dus het kan 
worden verwerkt in een extruder). 

 LLDPE bestaat uit losse ketens, dus het is vervormbaar bij verwarmen 
(dus het kan worden verwerkt in een extruder). 

 
• LLDPE is een ketenpolymeer / LLDPE bestaat uit losse ketens / LLDPE 

bevat geen crosslinks 1 
• LLDPE is een thermoplast / LLDPE kan worden gesmolten / LLDPE is 

vervormbaar bij verwarmen 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 22 lees verder ►►►

 24 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

     en      
 
 
 
 
 
 

   
• een keten van vier koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen 1 
• de hexylgroep als zijtak gegeven 1 
• de uiteinden van de keten juist weergegeven, bijvoorbeeld met ~ 

en de rest van de structuurformule juist 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als ~CH2–[CH2]8–CH2~ 1 
 

 25 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(Uit figuur 1 is af te leiden dat) het gebruik van meer oct-1-een zorgt voor 
meer zijketens. Door de zijketens kunnen de ketens minder dicht bij elkaar 
komen / kunnen de ketens niet netjes ordenen. Meer zijketens zorgen dus 
voor een hoger aandeel amorfe delen / een lager aandeel kristallijne delen, 
waardoor het kunstgras veerkrachtiger wordt. 
 
• inzicht dat meer oct-1-een zorgt voor meer zijketens 1 
• inzicht dat de ketens minder dicht bij elkaar kunnen komen / de ketens 

niet netjes kunnen ordenen 1 
• consequente conclusie met betrekking tot het aandeel 

amorfe/kristallijne delen en consequente conclusie met betrekking tot 
de veerkrachtigheid/sterkte 1 

 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 
Gebruik van meer oct-1-een zorgt voor meer zijketens, waardoor de 
vanderwaalsbinding zwakker wordt, en het aandeel amorfe delen groter 
wordt. Het kunstgras wordt zo veerkrachtiger. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-1-c 23 lees verder ►►►

 26 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist te rekenen argument zijn: 
 (Bij het cradle-to-cradle-principe is alles een grondstof voor iets 

anders.) Het kunstgras wordt volledig verwerkt tot kunststofgranulaat, 
wat een grondstof is voor verkeerspaaltjes.  

 (Bij het cradle-to-cradle-principe is alles een grondstof voor iets 
anders.) Het materiaal van het kunstgras wordt nuttig ingezet voor een 
ander product, zonder dat daarbij afval wordt geproduceerd. 

 
 27 maximumscore 1 

Voorbeelden van een juist te rekenen argument zijn: 
 Het kunststofgranulaat is een mengsel van polypropeen en LLDPE. 

Hieruit kunnen de monomeren waaruit polypropeen en LLDPE zijn 
opgebouwd niet meer teruggewonnen worden. (Hierdoor kan er geen 
sprake zijn van een continue kringloop.) 

 Verkeerspaaltjes worden op den duur alsnog gestort/verbrand (waardoor 
er geen sprake is van een continue kringloop). 

 Door de LLDPE en het polypropeen samen te smelten gaat de kwaliteit 
van het materiaal achteruit. / Het samensmelten van LLDPE en 
polypropeen is te beschouwen als downcycling. (Het 
cradle-to-cradle-principe stelt dat de kwaliteit hoogwaardig moet 
blijven.) 
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Scheepvaart over op LNG? 

28 maximumscore 1 
zure depositie / zure regen / verzuring / pH-daling / smog 

29 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

De massa zwavel in 2,4∙105 kg stookolie is     
5 2

2
0,12,4 10 2,4 10  (kg)
10

    . 

Het aantal mol zwavel in 2,4∙105 kg stookolie is 
2 3

32, 4 10 10 = 7,5 10  (mol)
32,1
 

 .

Het aantal kg zwaveldioxide dat maximaal ontstaat is dus  
 

 

3
2

3
7,5 10 64,1 = 5 10  (kg).

10
 



• verwerking van 0,1% (S) 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid zwavel 1 
• omrekening naar de massa in kg zwaveldioxide 1 
• significantie 1 
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 30 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
 

 
   
• uitsluitend de cijfers van ontbrekende stoffen bij de juiste pijlen 

geplaatst 1 
• recirculatie van stofstroom 5 weergegeven als gesloten stofstroom van 

ruimte II naar ruimte I 1 
 
Opmerkingen 
 Als de stoffen zijn weergegeven met de juiste naam of formule, dit niet 

aanrekenen. 
 Als bij de stofstroom uit I naar II behalve nummer 1 en 4 en 5 ook 

nummer 3 is gegeven en/of bij de recirculatie behalve nummer 5 ook 
nummer 3 is gegeven, dit niet aanrekenen. 

 Als de uitstroom van stof 1 en 4 is weergegeven als twee afzonderlijke 
stofstromen, dit goed rekenen. 
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 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 MDEA-moleculen bevatten OH-groepen/hydroxylgroepen en kunnen 

daarmee waterstofbruggen vormen (met 
watermoleculen/H2O-moleculen. Dus MDEA is oplosbaar in water). 

 MDEA-moleculen bevatten OH-groepen/hydroxylgroepen. MDEA is 
hydrofiel/polair (en dus is MDEA oplosbaar in water). 

 
• MDEA(-moleculen) bevat(ten) OH (-groepen)/hydroxylgroep(en) 1 
• MDEA(-moleculen) vormt/vormen dus waterstofbruggen / MDEA is 

hydrofiel/polair 1 
 
Opmerkingen 
 Een antwoord als het volgende goed rekenen: 

MDEA bevat een N-atoom dat waterstofbruggen kan maken (met 
watermoleculen). 

 Een antwoord als het volgende goed rekenen: 
MDEA bevat OH en kan daarmee waterstofbruggen vormen. 
 

 32 maximumscore 2 
• filtratie/zeven 1 
• adsorptie 1 
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 33 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist te rekenen antwoord is: 
 
temperatuurgrenzen waarbinnen in ruimte IV vloeibaar aardgas wordt 
verkregen:  
 (iets boven) 91 K/–182 °C en (iets onder) 112 K/–161 °C (Binas) 
 (iets boven) 91 K/–182 °C en (iets onder) 111 K/–162 °C (ScienceData) 
 
waarom water in ruimte IV tot problemen leidt: 
(De temperatuur in ruimte IV is lager dan het smeltpunt van water.) Water 
zal bevriezen / stollen (in ruimte IV). 
 
Voorbeelden van een probleem:  
 Door het gevormde ijs kan de reactor verstopt raken. 
 Doordat het water bevriest (en uitzet als gevolg daarvan) kan de reactor 

barsten. 
 Na verloop van tijd zal ruimte IV (te) vol raken met ijs (als het water/ijs 

niet wordt afgevoerd). Het rendement is daardoor lager. 
 Methaan wordt in ijs ingekapseld waardoor het rendement lager wordt. 
 
• juiste temperatuurgrenzen van ruimte IV 1 
• inzicht dat water in ruimte IV bevriest 1 
• juist voorbeeld van een probleem 1 
 

 34 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(LNG bestaat uit methaan. De formule is CH4.) De C/H-verhouding is bij 
LNG 1/4 (= 0,25) en bij stookolie 30/62 (= 0,48). De verhouding is bij LNG 
dus lager en dus is LNG het duurzaamst (aangezien er per joule 
vrijgekomen energie minder CO2 geproduceerd wordt). 
 
• juiste C/H-verhouding voor LNG 1 
• juiste C/H-verhouding voor stookolie en consequente conclusie 1 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 25 mei te 
accorderen.  
 
Ook na 25 mei kunt u nog tot en met 13 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Zonnebrandstof 
figuur 1 op basis van PNAS, 2015, Efficient solar-to-fuels production from a hybrid microbial–

water-splitting catalyst system (door Joseph P. Torella et al) 
figuur 2/3 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Chemie in olieverf 
figuur 1/2/3 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Kunstgrasmat 
figuur 1/2 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Scheepvaart over op LNG? 
figuur 1 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
figuur 2 MayPali/Shutterstock.com (444380683) 
 
 
 

einde  

Pagina: 30Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



HA-1028-a-23-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-1 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1  
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 22, bij vraag 25 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Als een onjuist antwoord op vraag 25 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 23 en/of vraag 24, dit antwoord op vraag 25 goed rekenen. 
 
en  
 
Op pagina 24, bij vraag 29 moeten de volgende opmerkingen worden toegevoegd: 
 
Opmerkingen 
 Als de uitkomst in twee significante cijfers is gegeven, dit goed rekenen. 
 Als is gerekend met 0,15% in plaats van met 0,1%, dit niet aanrekenen. 
 
Toelichting bij vraag 29:  
Deze aanvulling is bedoeld om verschillen in beoordeling tussen leerlingen te 
voorkomen. Aangezien de Europese norm geen meetwaarde is, is er discussie over of 
en hoe deze waarde meegenomen dient te worden bij het bepalen van de significantie 
van de uitkomst.  
Verder is het mogelijk dat de Europese norm van 0,1 massaprocent wordt 
geïnterpreteerd als een waarde die tussen 0,05% en 0,15% ligt. De bovengrens hiervan 
is 0,15%. Wanneer hiermee wordt gerekend, zal dit resulteren in een andere uitkomst. 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
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toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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aanvulling op het correctievoorschrift 2023-1 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1  
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 22, bij vraag 25 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Als een onjuist antwoord op vraag 25 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 23 en/of vraag 24, dit antwoord op vraag 25 goed rekenen. 
 
en  
 
Op pagina 24, bij vraag 29 moeten de volgende opmerkingen worden toegevoegd: 
 
Opmerkingen 
 Als de uitkomst in twee significante cijfers is gegeven, dit goed rekenen. 
 Als is gerekend met 0,15% in plaats van met 0,1%, dit niet aanrekenen. 
 
Toelichting bij vraag 29:  
Deze aanvulling is bedoeld om verschillen in beoordeling tussen leerlingen te 
voorkomen. Aangezien de Europese norm geen meetwaarde is, is er discussie over of 
en hoe deze waarde meegenomen dient te worden bij het bepalen van de significantie 
van de uitkomst.  
Verder is het mogelijk dat de Europese norm van 0,1 massaprocent wordt 
geïnterpreteerd als een waarde die tussen 0,05% en 0,15% ligt. De bovengrens hiervan 
is 0,15%. Wanneer hiermee wordt gerekend, zal dit resulteren in een andere uitkomst. 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
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toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2023 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 3.21, 
3.24 en 3.25 van het Uitvoeringsbesluit WVO 2020. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van de 
Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 3.21 t/m 3.25 van het 
Uitvoeringsbesluit WVO 2020 van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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 HA-1028-a-23-2-c 4 lees verder ►►►

NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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 HA-1028-a-23-2-c 5 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
 als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als tribune-ionen zijn genoteerd; 
 als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen. 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 

 

Okselgeur 

1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Bij het verdampen van water (vindt afkoeling plaats, dus er) is

energie nodig. Het is dus een endotherm proces. 
 Bij het verdampen van water worden vanderwaalsbindingen/

waterstofbruggen/bindingen tussen moleculen verbroken en dat 
kost energie. Het is dus een endotherm proces.

• inzicht dat er energie nodig is 1 
• consequente conclusie 1 

2 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(De systematische naam van boterzuur is butaanzuur.) 

• carboxylgroep juist weergegeven 1 
• rest van de structuurformule juist 1 

Vraag Antwoord Scores 
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HA-1028-a-23-2-c 7 lees verder ►►►

3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:     

• H2O voor de pijl 1 
• NH2-groep getekend aan het tweede koolstofatoom van de zelf

getekende structuurformule na de pijl 1 
• rest van de zelf getekende structuurformule na de pijl en elementbalans

juist 1 

4 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De lage(re) pH is niet het optimum voor de werking van ACY / van het 

enzym dat 3M2H vormt.
 Een lage(re) pH veroorzaakt veranderingen aan de vorm van ACY / aan 

de vorm van het enzym (dat stof A omzet, waardoor het niet
meer kan hechten aan stof A).

 ACY gaat kapot bij een lage(re) pH.

Uit het antwoord moet blijken dat de pH invloed heeft op de vorm van het 
enzym / dat het enzym een pH-optimum heeft. 
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 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
en/of 

 
 
Het 3-lettersymbool van deze aminozuureenheid: Gln. 
 
• eenmaal/tweemaal de juiste aminozuur-eenheid omcirkeld 1 
• consequente conclusie met betrekking tot het 3-lettersymbool van het 

aminozuur 1 
 
Indien een antwoord als het volgende is gegeven 

 
 
Het 3-lettersymbool van deze aminozuureenheid: Phe. 1 
 
Opmerkingen 
 Als de naam glutamine of het 1-lettersymbool Q is gegeven, dit goed 

rekenen. 
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 Het volgende antwoord hier goed rekenen: 
 

 
en/of 

 
Het 3-lettersymbool van deze aminozuureenheid: Gln.  

 Als een onjuist antwoord op vraag 5 het consequente gevolg is van een 
onjuist antwoord op vraag 3, dit antwoord op vraag 5 goed rekenen. 
Een voorbeeld van zo’n onjuist antwoord is het hydrolyseren van de 
peptidebinding op de verkeerde plek. 

 Als behalve een juiste aminozuur-eenheid ook een onjuiste eenheid is 
omcirkeld, het tweede scorepunt niet toekennen. 
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Afval van PET 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:     
 

 
 
• de gegeven structuurformule bevat het volgende gedeelte:     

 

 1 
• twee carboxylgroepen  1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven:     
 

 1 
Indien een antwoord als het volgende is gegeven:     
 

 0 
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 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 PET bestaat uit losse ketens / PET is een ketenpolymeer. PET is dus 

een thermoplast (en die kan worden verwerkt in een extruder). 
 PET bevat geen extra reactieve groepen (om crosslinks te vormen), / In 

PET zijn geen crosslinks aanwezig, dus PET is een thermoplast (en die 
kan worden verwerkt in een extruder). 

 (Bij extruderen wordt een vloeibaar polymeer gebruikt.) PET kan 
worden gesmolten, want het bestaat uit losse ketens (dus het kan 
worden verwerkt in een extruder). 

 
• PET bestaat uit losse ketens / PET is een ketenpolymeer / PET bevat 

geen extra reactieve groepen / PET bevat geen crosslinks 1 
• PET is een thermoplast / PET kan worden gesmolten 1 
 

 8 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Door (herhaaldelijk) extruderen neemt de molaire massa af. De 

vanderwaalskracht (tussen de ketens) neemt dus af en de 
aantrekkingskracht tussen de moleculen dus ook. 

 Door (herhaaldelijk) extruderen (neemt de molaire massa af en) worden 
de polymeerketens korter. Hierdoor wordt de 
vanderwaalsbinding/molecuulbinding (tussen de ketens) minder sterk 
en neemt de aantrekkingskracht tussen de polymeermoleculen dus af. 

 
• inzicht dat de gemiddelde molaire massa/ketenlengte afneemt 1 
• relatie gelegd met de vanderwaalsbinding/molecuulbinding en 

consequente conclusie 1 
 

 9 maximumscore 1 
adsorberen/adsorptie 
 

 10 maximumscore 1 
destilleren/destillatie 
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 11 maximumscore 3 
Voorbeeld van een juiste structuurformule is:     
 

 
 
Voorbeelden van een juiste uitleg zijn: 
 Hydrofobe kleurstoffen lossen het best op in een hydrofoob 

oplosmiddel. (Een molecuul) dichloormethaan bevat geen OH-groep (en 
geen NH-groep). / (Een molecuul) methanol bevat een OH-groep. 
Dichloormethaan is (het meest) hydrofoob (en daardoor het meest 
geschikt). 

 (Een molecuul) methanol bevat een OH-groep en is dus hydrofiel. / 
(Een molecuul) dichloormethaan bevat uitsluitend C-H-bindingen en 
C-Cl-bindingen en is dus hydrofoob. (Dichloormethaan is het meest 
hydrofoob en dus het meest geschikt.) 

 
• structuurformule juist 1 
• methanol bevat een OH-groep / dichloormethaan bevat geen OH-groep / 

dichloormethaan bevat uitsluitend C-H-bindingen en C-Cl-bindingen  1 
• dichloormethaan is (het meest) hydrofoob / methanol is hydrofiel 1 
 

 12 maximumscore 1 
water en ethaan-1,2-diol 
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Ammoniak en mest 
 

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(Ureum bevat stikstofatomen.) Eiwitten zijn de enige van de drie 
voedingsstoffen die (altijd) stikstofatomen bevatten. Het is dus het meest 
waarschijnlijk dat eiwitten de bron van ureum zijn. 
 
• eiwitten 1 
• uitleg aan de hand van het element stikstof/N 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
Het koolhydraat chitine bevat (net als ureum) stikstofatomen. Het is dus het 
meest waarschijnlijk dat koolhydraten de bron van ureum zijn. 1 
Indien een antwoord is gegeven als: 
Fosfolipiden zijn vetten en bevatten (net als ureum) stikstofatomen. Het is 
dus het meest waarschijnlijk dat vetten de bron van ureum zijn. 1 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 
Vetten en koolhydraten bevatten uitsluitend C- en H-atomen (en geen 
N-atomen). Het is dus het meest waarschijnlijk dat eiwitten de bron van 
ureum zijn. 
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 14 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

Er moet  
31,0 10 58,8 (mol)

17,0


  NH3 worden omgezet. 

Het aantal mol H2SO4 dat nodig is, bedraagt: 58,8 29, 4.
2

  

De massa van H2SO4 die nodig is, bedraagt: 329,4 98,1 2,89 10 (g)   . 

Het benodigde volume van H2SO4 is dus 
3

3
3

2,89 10 1,6 (dm )
1,84 10





. 

(1,6 dm3 is nagenoeg 1,5 L) 
 
• omrekening van de massa ammoniak naar de chemische hoeveelheid 1 
• toepassing van de molverhouding: H2SO4 : NH3 = 1 : 2 1 
• omrekening van de chemische hoeveelheid zwavelzuur naar de massa 1 
• juiste verwerking van de dichtheid van geconcentreerd zwavelzuur 1 
 
of 
 
1,5 L H2SO4 heeft een massa van 3 31,5 1,84 10 2,76 10  (g)    . 

Dit komt overeen met
32,76 10 28,1 (mol)

98,1


  H2SO4. 

Hiermee wordt 28,1 2 56,3 (mol)  NH3 omgezet. 
Dat is 3 156,3 17,0 10 9,6 10 (kg)      of 256,3 17,0 9,6 10 (g)   . 
(9,6·10–1 kg is nagenoeg 1,0 kg.) 
 
• juiste verwerking van de dichtheid van geconcentreerd zwavelzuur 1 
• omrekening van de massa zwavelzuur naar de chemische hoeveelheid 1 
• toepassing van de molverhouding: H2SO4 : NH3 = 1 : 2 1 
• omrekening van de chemische hoeveelheid ammoniak naar de massa 1 
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 15 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 
Er verdampt per jaar aan water 3 21,3 10 35 24 365 4,0 10 (L)      . 
Er wordt per jaar 23,0 30,0 0,90 10 (L)    waswater afgevoerd. 
Er moet dus in totaal worden aangevuld: 2 2 24,0 10 0,90 10 4,9 10 (L)      
water. 
 
• berekening volume water dat jaarlijks verdampt 1 
• berekening volume water in L dat jaarlijks wordt afgevoerd en optellen 

bij het berekende volume water in L dat jaarlijks verdampt 1 
• significantie 1 
 
Opmerking 
Als voor het aantal dagen in een jaar 365,25 of 366 is gebruikt, dit goed 
rekenen. 
 
 

Groen cement 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Tot poeder vermalen steenkool heeft een groter 

(reactie-/contact)oppervlak. Hierdoor zijn er meer (effectieve) 
botsingen (per tijdseenheid, waardoor de verbranding sneller gaat). 

 Poeder heeft een grotere verdelingsgraad. Hierdoor botsen de deeltjes 
vaker (effectief, waardoor de verbranding sneller gaat). 

 
• juist verband gegeven tussen de tot poeder vermalen steenkool en het 

(reactie-/contact)oppervlak / de verdelingsgraad 1 
• juist verband gegeven tussen het (reactie-/contact)oppervlak en het 

aantal botsingen / de verdelingsgraad en het aantal botsingen 1 
 
Indien slechts een juist verband is gegeven tussen het tot poeder vermalen 
en het aantal botsingen / tussen de reactiesnelheid en het aantal botsingen 1 
 

Pagina: 49Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-23-2-c 16 lees verder ►►►

 17 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
3 CaO  +  SiO2    Ca3SiO5 
 
• 3 CaO + SiO2 voor de pijl 1 
• Ca3SiO5 na de pijl 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als: 
 CaO  +  SiO2    CaSiO3 
 2 CaO  +  SiO2    Ca2SiO4 
 CaO  +  3 SiO2    CaSi3O7  
 
Opmerkingen 
 Een vergelijking als de volgende goed rekenen: 

6 CaO  +  2 SiO2    Ca6Si2O10 
 Een formule als (CaO)3SiO2 hier goed rekenen. 
 

 18 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 het verbranden van steenkool / Voor het verhitten van de oven wordt 

een fossiele brandstof gebruikt. 
 In de klei (of in de kalksteen) kunnen organische resten zitten die ook 

verbranden (, hierbij ontstaat CO2). 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 
Voor het ronddraaien van de buis is energie nodig. Als die door 
verbranding van fossiele brandstoffen wordt verkregen, ontstaat CO2. 
 

 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste uitleg zijn: 
 NOx ontstaat door de reactie van (het gas) stikstof (uit de lucht) met 

zuurstof. 
 Wanneer stikstof verbrandt, ontstaat NOx. 
 De lucht is dan heet genoeg om NOx te laten ontstaan. 
 
Voorbeelden van een juist ongewenst effect zijn: 
 zure depositie / zure regen / verzuring / pH-daling 
 In de lucht ontstaat salpeterzuur. 
 smogvorming 
 aantasting van de ozonlaag 
 eutrofiëring 
 
• juiste uitleg waarom NOx ontstaat 1 
• juist ongewenst effect van NOx 1 
 

1 
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 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Reactie 2 (is de zuur-basereactie). 
H+ is het zuur. / Het H+-ion is het zuur. 
CO3

2– is de base. / Het carbonaat-ion is de base. 
 
• H+ is het zuur 1 
• CO3

2– is de base en reactie 2 (is de zuur-basereactie) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
 Reactie 2: H+ is de base en CO3

2– is het zuur. 
 Reactie 2: CO3

2– is de base en Ca2+ is het zuur. 
 Reactie 3: OH– is de base en Ca2+ is het zuur. 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 
Reactie 2 (is de zuur-basereactie). H+ is het zuur en CaCO3 is de base. 
 

 21 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
2 H2O    4 H+  +  O2  +  4 e–  1 
2 H+  +  CaCO3    H2O  +  CO2  +  Ca2+  2 

Ca2+  +  2 OH–    Ca(OH)2 2 
2 H2O  +  2e–    H2  +  2 OH–   2       + 
4 H2O  +  2 CaCO3    O2  +  2 CO2  +  2 Ca(OH)2  +  2 H2 
 
• gelijkmaken van de elektronen door reactie 1 en 4 in de juiste 

verhouding te laten verlopen 1 
• de vier reacties in de juiste verhouding bij elkaar opgeteld 1 
• gelijke deeltjes voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
halfreactie: H2    2 H+  +  2e– 
Aan elektrode A worden elektronen afgestaan, dus elektrode A is de 
negatieve elektrode. / Elektrode A is de negatieve elektrode omdat hier de 
reductor reageert. 
 
• halfreactie juist 1 
• uitleg en conclusie consequent met de gegeven halfreactie 1 
 
Opmerking 
Wanneer in de halfreactie in plaats van een enkele pijl het evenwichtsteken 
staat, dit goed rekenen. 
 

1 
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 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
toelichting uitgangspunt 3: 
 (Om de reacties in de reactor te laten verlopen hoeft geen steenkool 

verbrand te worden, dus) bij het nieuwe proces ontstaat minder CO2. 
 Bij het nieuwe proces ontstaat geen NOx / ontstaat geen CO. 
 
toelichting uitgangspunt 6: 
De waterstof en zuurstof die ontwijken uit de reactor worden in een 
brandstofcel weer omgezet tot elektrische stroom, die hergebruikt kan 
worden om de reactor van energie te voorzien. 
 
• toelichting uitgangspunt 3 juist 1 
• toelichting uitgangspunt 6 juist 1 
 
 

Booglassen 
 

 24 maximumscore 2 
• bindingstype: metaalbinding 1 
• soort deeltjes: elektronen 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
bindingstype: ionbinding 
soort deeltjes: (vrije/beweeglijke) ionen 1 
 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
1811 273 1538   (°C) 
 
• smeltpunt ijzer juist: 1811 (K) 1 
• omrekening naar °C juist 1 
 

 26 maximumscore 2 
8 Fe  +  N2    2 Fe4N 
 
• juiste formules voor en na de pijl 1 
• de elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
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 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste risico’s zijn: 
 brand/explosie veroorzaakt door waterstof 
 brand/explosie veroorzaakt door koolstofmono-oxide 
 vergiftiging veroorzaakt door koolstofmono-oxide / lichamelijke schade 

(na inademen) veroorzaakt door koolstofmono-oxide 
 
• een risico met veroorzakende stof juist 1 
• een tweede risico met veroorzakende stof juist 1 
 
Opmerking 
Als slechts twee risico's zijn gegeven zonder het bijbehorende gas, voor 
deze vraag geen scorepunten toekennen. 
 

 28 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Onderdeel A heeft een grootte van 0,35 cm. 
Dit komt overeen met: 0,35 73 25,6 (nm).   

925,6 nm 25,6 10 m   
Een ijzeratoom heeft een diameter van 252∙10–12 m = 0,252∙10–9 m. (Een 
ijzeratoom is vele malen kleiner dan onderdeel A.) Onderdeel A is dus geen 
ijzeratoom. 
 
• juiste berekening van de afmeting van onderdeel A: 25,6 nm, waarbij 

21,9 nm ≤ A ≤ 29,2 nm 1 
• vergelijken van de diameter van onderdeel A met die van een 

ijzeratoom in een gelijke eenheid en consequente conclusie 1 
 

 29 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Oxide-ionen hebben een lading van 2– (en mangaan-ionen hebben een 
lading van 2+). Deze ionen hebben samen een lading van 
   2 4 2 – 6    . 

Een ijzer-ion in MnFe2O4 heeft daarom een lading van 6 3
2

  . 

 
• berekening van de totale lading van een mangaan-ion en vier 

oxide-ionen 1 
• consequente conclusie met betrekking tot de lading van een ijzer-ion 1 
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De ritmische-vlammenproef 
 

 30 maximumscore 2 
• vanderwaalsbinding(en)/molecuulbinding(en) 1 
• waterstofbrug(gen) 1 
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste karakteristieke eigenschap zijn: 
 Een katalysator wordt wel gebruikt, maar wordt niet verbruikt. 
 Een katalysator verlaagt de activeringsenergie van een reactie. 
 Een katalysator versnelt de reactie. 
 
Voorbeelden van een juiste toelichting zijn: 
 Waterstof, koolstofmono-oxide en koolstofdioxide bevatten geen 

platina-atomen (dus is platina bij deze reactie niet verbruikt). 
 De reactieproducten zijn H2, CO en CO2. 

Geen van deze reactieproducten bevat het element platina (dus platina 
zelf reageert netto niet mee). 

 De reactieproducten bevatten uitsluitend de elementen C, H en O. 
(Platina wordt dus niet verbruikt.) 

 
• juiste karakteristieke eigenschap gegeven 1 
• juiste toelichting gegeven waaruit blijkt dat platina een katalysator is 1 
 

 32 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 
Het volume van formaldehyde in het lokaal is dan 3156 0,83 129 (cm )  . 
 

Het aantal mol formaldehyde is dan 3
4

129 5,40 10  (mol).
2,40 10

 


  

De massa in gram formaldehyde is dus 35,40 10 30,0 0,16 (g)     
 
• juiste verwerking van het volume van het lokaal en de geurdrempel 1 
• juiste verwerking van het volume van 1,00 mol formaldehydegas 1 
• juiste verwerking van de molaire massa van formaldehyde 1 
• significantie 1 
 
of 
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De geurdrempel van 0,83 cm3 per m3 komt overeen met 
5

4
0,83 3,46 10  (mol)

2,40 10
 


 formaldehyde per m3. 

Dit komt overeen met 5 33,46 10 30,0 1,04 10  (g)     formaldehyde per m3.  
In het lokaal zit dus minimaal 31,04 10 156 0,16 (g)   formaldehyde.  
 
• juiste verwerking van het volume van 1,00 mol formaldehydegas en de 

geurdrempel 1 
• juiste verwerking van de molaire massa van formaldehyde 1 
• juiste verwerking van het volume van het lokaal 1 
• significantie 1 
 

 33 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:     
 

 
 
• juiste structuurformule van formaldehyde na de pijl 1 
• juiste structuurformules van methanol voor de pijl en van waterstof na 

de pijl en de coëfficiënten gelijk aan 1 1 
 

 34 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

5 5 1(2,39 1,09) 10 1,30 10  (J mol )    . 
De bewering is dus juist. 
 
of 
 
De reactiewarmte van reactie 1 is: 

5 5 5 1( 2,39 10 ) ( 1,09 10 ) 1,30 10 (J mol )          begin eindE E  
(De reactiewarmte is positief. / De reactie is endotherm.) De bewering is 
dus juist. 
 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes 1 
• rest van de berekening 1 
• consequente conclusie 1 
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35 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste waarneming zijn: 
 De oplossing wordt troebel/wit.
 Er ontstaat een neerslag.
 Er wordt een vaste stof gevormd.

Een voorbeeld van een juiste verklaring is: 
(Het ontstane) calciumcarbonaat is een slecht oplosbaar zout / lost slecht op 
in water. 

• juiste waarneming gegeven 1 
• juiste verklaring gegeven 1 

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 3 juli. 

6 Bronvermeldingen 

Afval van PET 
op basis van een artikel in het tijdschrift Waste Management, 2017 “Mechanical and chemical recycling of 
solid plastic waste”, door K. Ragaert et al 
De chemische recyclemethode: op basis van de United States Patent Application Publication (US 2018 / 
0037710 A1) getiteld Polymer Degradation, door Hooghoudt et al 

Ammoniak en mest 
op basis van het document “Een luchtwasser, wat nu?” van Vemis 

Groen cement 

op basis van een artikel in het tijdschrift PNAS, 2020 “Toward electrochemical synthesis of cement - An 
electrolyzer-based process for decarbonating CaCO3 while producing useful gas streams”, door L.D. Ellis 

et al 

Booglassen 

foto afkomstig uit The Welding Journal, 2005 “Chemical Analysis of Welding Fume Particles”, N.T. Jenkins, 
T. W. Eagar 

Ritmische vlammenproef 
naar nemokennislink.nl, 2017 “Studenten ontrafelen werking klassiek experiment”, door Renée Moezelaar 

op basis van een artikel in het tijdschrift Journal of Chemical Education, 2017 “Misconceptions in the 
Exploding Flask Demonstration Resolved through Students’ Critical Thinking”,door R. Spierenburg et al 

Overige figuren: Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

einde  
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HA-1028-a-23-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-2 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 15, bij vraag 15 moet het volgende voorbeeld van een juiste berekening 
worden toegevoegd: 
 
of 
 
Per jaar wordt er aan stallucht geventileerd: 5 335 24 365 3,07 10 (m )    . 
Er verdampt per uur aan water: 3 5 21,3 10 3,07 10 3,99 10 (L)     . 
Dat is in totaal per jaar 2 63,99 10 24 365 3,5 10 (L)     . 
Er wordt per jaar 3,0 30,0 90 (L)   waswater afgevoerd. 
Er moet dus in totaal worden aangevuld:  6 63,5 10 90 3,5 10 (L)     water. 
 
• berekening volume water dat jaarlijks verdampt 1 
• berekening volume water in L dat jaarlijks wordt afgevoerd en inzicht 

dat deze hoeveelheid verwaarloosbaar is ten opzichte van het  
berekende volume dat jaarlijks verdampt / berekening volume water in L  
dat jaarlijks wordt afgevoerd en optellen bij het berekende volume water 
in L dat jaarlijks verdampt 1 

• significantie 1 
 
Toelichting: 
Deze aanvulling is bedoeld om een andere interpretatie van de gegevens in de vraag 
van een rechtmatige score te voorzien. Het gegeven “per uur” in het vierde 
aandachtsstreepje van vraag 15 is multi-interpretabel, waardoor de berekening die 
hierboven is gegeven rekenkundig correct is.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
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HA-1028-a-23-2-c-A 

Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
 

Pagina: 58Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



HA-1028-a-23-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-2 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 15, bij vraag 15 moet het volgende voorbeeld van een juiste berekening 
worden toegevoegd: 
 
of 
 
Per jaar wordt er aan stallucht geventileerd: 5 335 24 365 3,07 10 (m )    . 
Er verdampt per uur aan water: 3 5 21,3 10 3,07 10 3,99 10 (L)     . 
Dat is in totaal per jaar 2 63,99 10 24 365 3,5 10 (L)     . 
Er wordt per jaar 3,0 30,0 90 (L)   waswater afgevoerd. 
Er moet dus in totaal worden aangevuld:  6 63,5 10 90 3,5 10 (L)     water. 
 
• berekening volume water dat jaarlijks verdampt 1 
• berekening volume water in L dat jaarlijks wordt afgevoerd en inzicht 

dat deze hoeveelheid verwaarloosbaar is ten opzichte van het  
berekende volume dat jaarlijks verdampt / berekening volume water in L  
dat jaarlijks wordt afgevoerd en optellen bij het berekende volume water 
in L dat jaarlijks verdampt 1 

• significantie 1 
 
Toelichting: 
Deze aanvulling is bedoeld om een andere interpretatie van de gegevens in de vraag 
van een rechtmatige score te voorzien. Het gegeven “per uur” in het vierde 
aandachtsstreepje van vraag 15 is multi-interpretabel, waardoor de berekening die 
hierboven is gegeven rekenkundig correct is.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
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Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2022 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermelding 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
 als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als tribune-ionen zijn genoteerd; 
 als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen. 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Hexaan uit cellulose 
 

 1 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de verbranding (van fossiele brandstoffen en van biobrandstoffen) 
ontstaat koolstofdioxide. De koolstofdioxide die ontstaat bij de verbranding 
van biobrandstoffen is recent (uit de lucht) opgenomen door planten 
(tijdens de fotosynthese/groei). 
 
• inzicht dat er koolstofdioxide vrijkomt 1 
• voor biobrandstoffen is recent koolstofdioxide opgenomen door planten 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 
Bij de verbranding ontstaat koolstofdioxide. Fossiele brandstoffen komen 
uit de lange koolstofkringloop en biobrandstoffen uit de korte 
koolstofkringloop. 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 2 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 

•  voor de pijl 1 
 

• 
HOHO

OHOH
O

OH

OH CC

CC

H

H

H

CH

CH
2
OH

H

 na de pijl 1 
 

• 

O

OH

OH CC

CC

H

H

H

H
CH

CH
2
OH

OHOH

 na de pijl en de elementbalans juist 1 
 
Opmerkingen 
 De bindingshoek van H2O niet beoordelen. 
 De stand van de OH-groepen in de reactieproducten niet beoordelen. 
 Als voor water een molecuulformule in plaats van een structuurformule 

is gegeven, dit niet aanrekenen. 
 Als een tweede structuurformule van glucose is getekend in plaats van 

de coëfficiënt 2, dit hier goed rekenen. 
 

Pagina: 67Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-22-1-c 8 lees verder ►►►

 3 maximumscore 3 
C6H12O6  +  7 H2    C6H14  +  6 H2O 
 
• C6H12O6 voor de pijl en C6H14 na de pijl 1 
• H2 voor de pijl en H2O na de pijl 1 
• de elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
 
Indien een antwoord een overschrijffout bevat in de formule van hexaan, 
zoals: 
C6H12O6  +  6 H2    C6H12  +  6 H2O 2 
 
Opmerking 
Als in plaats van molecuulformules één of meer juiste structuurformules 
zijn gebruikt, dit niet aanrekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Dodecaan is een koolwaterstof / dodecaan(moleculen) bevat(ten) 

uitsluitend C- en H-atomen en is/zijn dus hydrofoob/apolair. 
 Dodecaan(moleculen) bevat(ten) uitsluitend C-C-bindingen en 

C-H-bindingen. Dodecaan(moleculen) is/zijn dus hydrofoob/apolair. 
 Dodecaan(moleculen) bevat(ten) geen OH-groepen en geen  

NH-groepen. Dodecaan(moleculen) kan/kunnen dus geen 
waterstofbruggen vormen (met watermoleculen). 

 
• dodecaan is een koolwaterstof / dodecaan(moleculen) bevat(ten) 

uitsluitend C- en H-atomen / dodecaan(moleculen) bevat(ten) 
uitsluitend C-C-bindingen en C-H-bindingen / dodecaan(moleculen) 
bevat(ten) geen OH-groepen en geen NH-groepen 1 

• dodecaan is hydrofoob/apolair / dodecaan(moleculen) vormt/vormen 
geen waterstofbruggen (met watermoleculen)  1 
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 5 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

3

3
6 1 1

2,56 10
9,5 10 6, 2 10 (mol L  s )

12,0 60 60




  


  
 

 

 
of 
 
Er werd 2,56·10–3 mol hexaan gevormd in 9,5 mL water. 

Dat is 
3

1 1
3

2,56 10 2,69 10  (mol L ).
9,5 10


 




 


 

De reactietijd was 412,0 60 60 4,32 10  (s).     

Dus de reactiesnelheid was 
1

6 1 1
4

2,69 10 6,2 10 (mol L  s ).
4,32 10


  

 


 

 
• berekening van de chemische hoeveelheid hexaan die wordt gevormd 

per L gebruikt water 1 
• omrekening naar de gemiddelde reactiesnelheid in mol L−1 s−1 1 
• de uitkomst gegeven in twee significante cijfers 1 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste structuurformule zijn: 
 

     
 
 

     
 
per juiste structuurformule 1 
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Power-to-ammonia 
 

 7 maximumscore 2 
N2  +  3 H2    2 NH3 
 
• N2 en H2 voor de pijl en NH3 na de pijl 1 
• de elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl  1 
 

 8 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De (ammoniak)moleculen gaan dichter op elkaar zitten / worden tegen 
elkaar aan gedrukt / vormen waterstofbruggen / gaan sterkere 
vanderwaalsbindingen met elkaar aan.  
 
• juiste beschrijving waaruit blijkt dat de positie/interactie van de deeltjes 

verandert 1 
• de gegeven beschrijving van het vloeibaar worden bevat uitsluitend 

termen op microniveau 1 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een goed te rekenen antwoord zijn: 
Gasmengsel X (wordt gevormd uit lucht en) bestaat voor een groot deel uit 
zuurstof en zal dus kunnen worden gebruikt (in plaats van gas Y) om 
ammoniak te verbranden in stap 6. 
 
• gasmengsel X bevat zuurstof 1 
• voor verbranding is zuurstof nodig en consequente conclusie 1 
 
of 
 
Gasmengsel X bevat niet uitsluitend zuurstof. / Gasmengsel X bevat ook 
andere gassen (dan zuurstof). Bij verbranding in de elektriciteitscentrale 
ontstaan daardoor (mogelijke ongewenste) nevenproducten. Gasmengsel X 
kan daarom niet (zonder meer) worden gebruikt in stap 6. 
 
• gasmengsel X bevat niet uitsluitend zuurstof / bevat ook andere gassen 1 
• bij stap 6 / bij verbranding ontstaan nevenproducten en consequente 

conclusie 1 
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 10 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
NOx/NO2/N2O5/NO/N2O 
 
Opmerking 
Een juiste formule is van een bestaande verbinding die uitsluitend bestaat 
uit stikstof- en zuurstofatomen. 
 

 11 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5 5 16(0, 46 2,86) 10 3,83 10 (J mol )
4

       

 
of 

5

5 5 1

4 ( 0,46 10 )
4

6 ( 2,86 10 ) 3,83 10 (J mol )
4

begin eindE E



         
         

 

 
of  
 

5

5 5
3

5
5 1

4 ( 0,46 10 )

6 ( 2,86 10 ) 15,3 10  (J per 4 mol NH )

15,3 10 3,83 10 (J mol )
4

begin eindE E



        
        

 
  

 

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes 1 
• verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 

5 160,46 2,86 3,83 10 (J mol )
4

      

 

Pagina: 71Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-22-1-c 12 lees verder ►►►

 12 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

3 6 2
2

5 3
3,3 10 3,6 10 17,0 10 8,8 10  (kg)

3,83 10 10 60
  

   


 

 
of 
 
3,3∙103 kWh komt overeen met 3 6 103,3 10 3,6 10 1,19 10  (J).      
 

Om 1,19∙1010 J op te wekken is 
10

2 101,19 10 10 1,98 10  (J)
60


    nodig. 

Hiervoor moet 
10

4
5

1,98 10 5,17 10  (mol)
3,83 10


 


 ammoniak worden verbrand. 

Dat is 4 55,17 10 17,0 8,8 10  (g) .     
5 3 28,8 10 10 8,8 10 (kg).     

 
• omrekening van 3,3∙103 kWh naar J 1 
• verwerking van het rendement van 60% 1 
• omrekening naar de benodigde chemische hoeveelheid ammoniak 1 
• omrekening van de chemische hoeveelheid ammoniak naar de 

benodigde massa ammoniak in kg 1 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Waterstof is zeer brandbaar / explosief (en ammoniak niet). Dus het is 

veiliger om ammoniak op te slaan dan waterstof. 
 Het kookpunt van ammoniak is hoger dan dat van waterstof. / Het 

kookpunt van ammoniak is 240 K en het kookpunt van waterstof is 
20 K. Het kost (dus) veel minder energie om ammoniak vloeibaar te 
maken dan om waterstof vloeibaar te maken. 

 Ammoniakmoleculen zijn groter dan waterstofmoleculen, dus ze 
ontsnappen moeilijker. / Ammoniakmoleculen zijn groter dan 
waterstofmoleculen waardoor de opslag van ammoniakmoleculen 
gemakkelijker is. 

 
• een juist voordeel gegeven 1 
• juiste toelichting bij het gegeven voordeel 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 
Men heeft veel ervaring met het op grote schaal opslaan van (vloeibare) 
ammoniak. Met het opslaan van waterstof (vloeibaar of onder hoge druk) 
heeft men nog niet veel ervaring. 
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Goede wijn 
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 C2H6O  +  H2O    C2H4O2 +  4 H+  +  4 e– 
 C2H5OH  +  H2O    C2H4O2  +  4 H+  +  4 e– 
 
• uitsluitend de juiste formules voor en na de pijl 1 
• e– na de pijl 1 
• de elementbalans juist en de ladingsbalans juist 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
C2H5OH  +  H2O  +  4 e–    C2H4O2  +  4 H+ 2 
 

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

32 120 10 200 0,74 (mg per kg)
65

  
 , dus de ADI is overschreden 

 
of 
 
Twee glazen witte wijn bevatten 32 120 10 200 48,0 (mg)     sulfiet. 

Per kg lichaamsgewicht is dit 48,0 0,74 (mg)
65

 . 

(Dat is meer dan 0,70 mg per kg) dus de ADI is overschreden. 
 
• berekening van de massa sulfiet in twee glazen witte wijn 1 
• berekening van de massa in mg sulfiet per kg lichaamsgewicht 

en conclusie 1 
 
of 
 
Twee glazen witte wijn bevatten 32 120 10 200 48,0 (mg)     sulfiet. 
De persoon mag 65 0, 70 46 (mg)  sulfiet binnenkrijgen. 
(Dat is minder dan 48,0 mg) dus de ADI is overschreden. 
 
• berekening van de massa sulfiet in twee glazen witte wijn 1 
• berekening van de massa in mg sulfiet die maximaal mag worden 

ingenomen en conclusie 1 
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 16 maximumscore 2 
fragment-a  +  3 OH–    fragment-b  +  3 CH3COO– 
 
• OH– voor de pijl 1 
• elementbalans en ladingsbalans juist bij uitsluitend de juiste formules 

voor en na de pijl 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
fragment-a  +  3 NaOH    fragment-b  +  3 CH3COO–  +  3 Na+ 1 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van juist te rekenen veranderingen zijn: 
 hogere concentratie natronloog / hogere pH 
 hogere verdelingsgraad (van chitine) 
 een katalysator toevoegen; 
 hogere temperatuur. 
 
per juiste verandering 1 
 

 18 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

3,5 210 220 7 10  (mol)     
 
of 
 
De concentratie H+ is pH 3,5 4 110 10 3,2 10  (mol L )      . 
Het aantal mol H+ in 220 L is dus 4 23, 2 10 220 7 10     (mol). 
 
• berekening van [H+] 1 
• omrekening naar het aantal mol H+-ionen in 220 L 1 
• de uitkomst gegeven in één significant cijfer 1 
 

 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

 
 
 en   
 
 

• een structuurformule met een hydroxylgroep gegeven 1 
• de rest van de structuurformule juist weergegeven 1 
 
Indien slechts de juiste naam of molecuulformule is gegeven 1 
Indien de structuurformule van methaanzuur is gegeven 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-22-1-c 15 lees verder ►►►

 20 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Door het crosslinken / Doordat een netwerkpolymeer wordt gevormd, 

kunnen de watermoleculen moeilijker tussen de ketens komen (en wordt 
de oplosbaarheid verlaagd). 

 Door binding met genipine worden NH2-groepen/NH3
+-groepen 

gebonden, waardoor minder NH3
+-groepen beschikbaar zijn voor 

hydratatie (met het water in de wijn, en waardoor de oplosbaarheid 
wordt verlaagd). 

 Door binding met genipine zijn er minder N-H-bindingen/NH2-groepen 
die waterstofbruggen kunnen vormen (met watermoleculen). 

 
• er ontstaat een netwerkpolymeer / er ontstaan crosslinks 1 
• de mogelijkheid tot hydratatie neemt af / de mogelijkheid tot binding 

met water(moleculen) neemt af / water(moleculen) kunnen moeilijker 
tussen de ketens komen 1 

 
of 
 
• N-H-bindingen/NH2-groepen/NH3

+-groepen worden omgezet/gebonden 1 
• het aantal waterstofbruggen / de mogelijkheid tot hydratatie neemt af 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 
Door de crosslinks (tussen de ketens van chitosan) ontstaan grotere 
moleculen en die lossen slechter op in water (dan chitosan in water oplost). 
 

 21 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste eigenschappen zijn: 
 Een enzym wordt (bij een proces/reactie) gebruikt maar (netto) niet 

verbruikt. 
 Een enzym versnelt een reactie. 
 Een enzym heeft een temperatuuroptimum / zorgt ervoor dat een proces 

(in een organisme) bij een bepaalde temperatuur kan verlopen. 
 Een enzym verlaagt de activeringsenergie. 
 Een enzym is (substraat)specifiek. 
 Een enzym heeft een pH-optimum. 
 
per juiste eigenschap 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-22-1-c 16 lees verder ►►►

NLES 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De binding is gevormd tussen de vuilmoleculen en de 

hydrofobe/apolaire staarten van LES–-ionen. Deze staarten kunnen 
(alleen) vanderwaalsbindingen (en geen H-bruggen) vormen. 

 De staarten van LES–-ionen zijn hydrofoob/apolair, en binden met de 
(kennelijk eveneens apolaire) vuilmoleculen door middel van 
molecuulbindingen. 

 
• vanderwaalsbinding(en)/molecuulbinding(en) 1 
• hydrofobe/apolaire staarten / hydrofobe/apolaire delen binden met 

vuilmoleculen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als:  
Vuilmoleculen zijn hydrofoob, dus vanderwaalsbindingen 1 
 

 23 maximumscore 2 
 

 

• de carbonzuurgroep weergegeven met C

O

OH  1 
• het koolwaterstofgedeelte weergegeven met C17H33 1 
 

 24 maximumscore 1 
destillatie/destilleren 
 
Indien het antwoord 'indampen' is gegeven 0 
 

 25 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De stof methanol wordt na stap 3 teruggevoerd naar stap 2. 
 De stof water wordt na stap 2 teruggevoerd naar stap 1. 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De reactor wordt gekoeld (omdat kennelijk bij de reactie warmte 

vrijkomt). De reactie is dus exotherm. 
 Er wordt koelwater gebruikt/doorgeleid (bij stap 5, dus kennelijk komt 

bij de reactie warmte vrij). De reactie is dus exotherm. 
 
• de reactor wordt gekoeld / er wordt koelwater gebruikt/doorgeleid 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-22-1-c 17 lees verder ►►►

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Er wordt H+ overgedragen van C12H25(OC2H4)3OSO3H naar (de base) 

OH–. 
 (De base) OH– neemt een H+ op (van laurylethersulfonzuur) en wordt 

H2O. 
 Er wordt H+ afgestaan door (het zuur) C12H25(OC2H4)3OSO3H, waarbij 

H2O ontstaat. 
 
• H+ wordt overgedragen 1 
• juiste uitleg met twee relevante formules uit de reactievergelijking 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: 
OH– is/reageert als een/de base en C12H25(OC2H4)3OSO3H is/reageert als 
een/het zuur   1 
 
Opmerkingen 
 Als in plaats van formules namen zijn gebruikt, dit niet aanrekenen. 
 Overschrijffouten in de formule van laurylethersulfonzuur niet 

aanrekenen. 
 

 28 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
1,0 2,0 710 1,1 (ton)
421 3,0

    

 
of 

Het aantal mol NLES in 1,0 ton NLES is
3 3

31,0 10 10 2,38 10 (mol)
421

 
  . 

Daarvoor is 3 32,02,38 10 1,58 10 (mol)
3,0

     palmpitolie nodig. 

Het benodigde aantal ton palmpitolie is dus 
3 61,58 10 710 10 1,1 (ton)    . 

 
• berekening van de chemische hoeveelheid NLES in 1,0 ton NLES 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid palmpitolie die nodig is 

voor de berekende chemische hoeveelheid NLES 1 
• omrekening naar de benodigde massa palmpitolie in ton 1 
 
 

Pagina: 77Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-22-1-c 18 lees verder ►►►

Nordic gold 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

89
63,5 7,6        Dus Cu : Al = 7,6 : 1,0.
5,0
27,0

 
 
  
 
 
 

 

 
of 
 
100 gram Nordic gold bevat 89 gram Cu en 5,0 gram Al. 

89 gram Cu bevat 1,40 (m89
63,5

ol) Cu . 

5,0 gram Al bevat 11,85 15, 0  (0
2

mo
7

l
,0

) Al  . 

De molverhouding Cu : Al is dus 1
1,40

1,85 1
7 ,0.

0
,6 : 1 


 

 
• berekening van de chemische hoeveelheid koperatomen en van de 

chemische hoeveelheid aluminiumatomen in 100 gram 
Nordic gold 1 

• omrekening naar de molverhouding Cu : Al 1 
 

Indien een antwoord is gegeven als: 63,5 2,4 dus Cu : Al = 2,4 : 1,0  
27,0

  1 

 
 30 maximumscore 1 

(vrije) elektronen 
 

 31 maximumscore 2 
• bindingstype bindingsstreepje in structuurformules: 

atoombinding/covalente binding 1 
• bindingstype in Nordic gold: metaalbinding 1 
 

Pagina: 78Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-22-1-c 19 lees verder ►►►

 32 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De atoomdiameter van Al is groter dan die van Zn, maar kleiner dan die 
van Sn. De lijn zal dus steiler moeten lopen dan die van Zn, maar minder 
steil dan die van Sn. Dus lijn II (geeft de invloed van de aluminiumatomen 
op de hardheid van een koperlegering weer). 
 
• atoomdiameters van Al, Zn en Sn juist vergeleken 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 
Lijn II, want de diameter van Al zit tussen die van Zn en Sn in. 
 

 33 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Geoxideerd aluminium / Het aluminiumoxide (dat door oxidatie van 
aluminium aan het oppervlak van de munt ontstaat) vormt een 
beschermend/afsluitend laagje (dat voorkomt dat zuurstof en water verder 
reageren met aluminium). 
 

 34 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De koperatomen (in koper) worden omgezet tot koperionen (in 

koper(I)oxide). De koperatomen staan dus elektronen af (en reageren 
dus als reductor). Voor de omzetting van koper tot koper(I)oxide is dus 
een oxidator nodig. 

 De koperatomen (voor de pijl) hebben lading 0. De koperionen (na de 
pijl) hebben lading 1+. (De koperatomen reageren dus als reductor.) 
Voor de omzetting van koper tot koper(I)oxide is dus een oxidator 
nodig. 

 De halfreactie van koper (bij de vorming van koper(I)oxide) is: 
Cu    Cu+  +  e–. (Dit is de reactie van een reductor.) Er is dus een 
oxidator nodig. 

 De koperatomen staan bij de omzetting van koper tot koper(I)oxide 
elektronen af (aan de oxidator). Er is dus een oxidator nodig. 

 
• een relevant verschil tussen de koperdeeltjes in koper en de 

koperdeeltjes in koper(I)oxide gegeven 1 
• consequente conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
De (koper)deeltjes veranderen van lading, dus er is een oxidator nodig 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-22-1-c 20 lees verder ►►►

 35 maximumscore 2 
aantal protonen: 29 
aantal elektronen: 27 
 
• aantal protonen: 29 1 
• aantal elektronen: het gegeven aantal protonen verminderd met 2 1 
 

 36 maximumscore 1 
cysteïne(-eenheid) 
 
Opmerking 
Als in plaats van de naam het 3-lettersymbool, het 1-lettersymbool of de 
structuurformule is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 37 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
2 Cu+  +  2 H+  +  O2    2 Cu2+  +  H2O2 
2 Cu2+  +  2 R-SH    2 Cu+  +  R-S-S-R  +  2 H+  + 
2 R-SH  +  O2    R-S-S-R  +  H2O2 
 
Er wordt geen Cu+ verbruikt. / Er worden telkens nieuwe Cu+-ionen 
gevormd. / Cu+ kan worden opgevat als katalysator. 
 
of 
 
2 Cu+  +  2 H+  +  O2    2 Cu2+  +  H2O2 
2 Cu2+  +  2 R-SH    2 Cu+  +  R-S-S-R  +  2 H+  + 
2 Cu+ + O2 + 2 Cu2+ + 2 R-SH  2 Cu2+ + 2 Cu+ + R-S-S-R + H2O2 
 
Er worden telkens genoeg nieuwe Cu+-ionen gevormd om de reactie weer te 
laten plaatsvinden. / De Cu+-ionen (en Cu2+-ionen) voor en na de pijl 
kunnen tegen elkaar worden weggestreept, dus er wordt geen Cu+ 
verbruikt / dus Cu+ kan worden opgevat als katalysator.  
 
 
• de reacties zijn in de juiste verhouding opgeteld 1 
• juiste toelichting dat Cu+ niet opraakt 1 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 31 mei te 
accorderen.  
 
Ook na 31 mei kunt u nog tot en met 8 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Hexaan uit cellulose 
op basis van Sustainable Chemistry and engineering, One-Pot Conversion of Cellulose into n-Hexane over 
the lr-ReOxfSi02 Catalyst Combined with HZSM-5 (door Sibao Liu et al) 
 
Power-to-ammonia 
op basis van een rapport van het Institute for Substainable Process Technology (ISPT) 
 
Goede wijn 
op basis van Green chemistry, Chitosan–genipin film, a sustainable methodology for wine preservation 
(door Cláudia Nunes et al) 
 
Nordic gold 
The Science and Engineering of Materials: Solid Solution Strengthening and Phase Equilibrium (door 
Donald R. Askeland et al) 
 

einde  
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HA-1028-a-22-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 9, bij vraag 6 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Als een onjuiste structuurformule bij vraag 6 het consequente gevolg is van een onjuiste 
formule van hexaan bij vraag 3, deze structuurformule bij vraag 6 goed rekenen. 
 
en 
 
Op pagina 13, bij vraag 14 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
  
Opmerking 
Als in plaats van molecuulformules één of meer juiste structuurformules zijn gebruikt, dit 
niet aanrekenen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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HA-1028-a-22-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 9, bij vraag 6 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Als een onjuiste structuurformule bij vraag 6 het consequente gevolg is van een onjuiste 
formule van hexaan bij vraag 3, deze structuurformule bij vraag 6 goed rekenen. 
 
en 
 
Op pagina 13, bij vraag 14 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
  
Opmerking 
Als in plaats van molecuulformules één of meer juiste structuurformules zijn gebruikt, dit 
niet aanrekenen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2022 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
 als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als tribune-ionen zijn genoteerd; 
 als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Houtspons 
 

 1 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
([H+]=) 10–4,7 = 2∙10–5 (mol L–1) 
 
• juiste berekening van [H+] 1 
• de uitkomst gegeven in één significant cijfer 1 
 

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 ClO2  +  e–    ClO2

– , dus ClO2 reageert als oxidator. 
 ClO2 neemt een elektron op, dus ClO2 reageert als oxidator. 
 Om ClO2

– te vormen is een elektron opgenomen door ClO2, dus ClO2 is 
de oxidator. 

 
• uitleg waaruit blijkt dat er een elektron is opgenomen 1 
• consequente conclusie 1 
 
Indien slechts een antwoord als het volgende is gegeven:  
ClO2 wordt ClO2

–, dus ClO2 reageert als oxidator. 1 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Uit vijf ionen ClO2

– (ontstaan vier moleculen ClO2, dus) worden slechts 
vier ionen ClO2

– terug gevormd. Een deel van de ClO2
–-ionen wordt dus 

verbruikt. (ClO2
– is dus geen katalysator.) 

 De molverhouding ClO2
– : ClO2 is 5 : 4 bij reactie 1, maar 1 : 1 bij 

halfreactie a, dus er reageert meer ClO2
– dan dat er wordt terug 

gevormd. (ClO2
– is dus geen katalysator.) 

 Uit ClO2
– wordt behalve ClO2 ook Cl– gevormd dat niet meer wordt 

omgezet tot ClO2
–. ClO2

– wordt dus (deels) verbruikt (en is dus geen 
katalysator).  

 
• inzicht dat ClO2

– wordt verbruikt / inzicht dat een katalysator niet 
wordt verbruikt 1 

• uitleg waaruit blijkt dat de molverhouding ClO2
– : ClO2 bij reactie 1 en 

halfreactie a ongelijk is / uitleg waaruit blijkt dat ClO2
– niet uitsluitend 

wordt omgezet tot ClO2  1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 4 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de O– omringd met twee watermoleculen en de zuurgroep met twee 

watermoleculen en alle watermoleculen weergegeven met 1 
 
 

• de watermoleculen die rond de O– zijn weergegeven, zijn met de 
H-atomen naar de O– gericht (al dan niet met • • • verbonden) 1 

• de twee watermoleculen die zijn weergegeven rond de zuurgroep zijn 
elk door middel van (tenminste) één juiste waterstofbrug verbonden 
met de zuurgroep 1 

 
Indien in plaats van vier watermoleculen slechts twee watermoleculen zijn 
getekend, waarvan er één met een juiste waterstofbrug is verbonden met de 
zuurgroep en er één op een juiste manier rond de O– is getekend 1 
 
Opmerkingen 
 Als behalve juiste waterstofbruggen ook onjuiste waterstofbruggen zijn 

getekend, het derde scorepunt niet toekennen. 
 Als een juiste waterstofbrug van een watermolecuul naar de =O van de 

zuurgroep van het ligninemolecuul is getekend, dit beoordelen als een 
juiste waterstofbrug. 

 
 5 maximumscore 2 

• toestandsaanduiding residu: s/vast 1 
• toestandsaanduiding water: g/gas 1 
 

 6 maximumscore 1 
water/H2O 
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 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Cellulose heeft een hydrofiel/polair oppervlak vanwege de OH-groepen 

en houtspons heeft een hydrofoob/apolair oppervlak vanwege de 
CH3-groepen. Olie is / Koolwaterstoffen zijn hydrofoob/apolair (en 
binden dus beter aan houtspons dan aan cellulose). 

 Cellulose bevat OH-groepen. Deze zijn niet meer aanwezig in 
houtspons. Houtspons is dus hydrofoob/apolair. Olie is / 
Koolwaterstoffen zijn ook hydrofoob/apolair (dus bindt olie beter aan 
houtspons dan aan cellulose). 

 Cellulose bevat OH-groepen en kan dus waterstofbruggen vormen. 
Houtspons bevat enkel CH3-groepen en dus kan houtspons geen 
waterstofbruggen / alleen vanderwaalsbindingen vormen. Olie vormt / 
Koolwaterstoffen vormen geen waterstofbruggen / alleen 
vanderwaalsbindingen (dus olie bindt beter aan houtspons dan aan 
cellulose). 

 
• relevante structuurkenmerken gegeven van cellulose en houtspons 1 
• cellulose is hydrofiel/polair en olie/koolwaterstoffen en houtspons zijn 

hydrofoob/apolair 1 
 
of 
 
• relevante structuurkenmerken gegeven van cellulose en houtspons 1 
• cellulose kan waterstofbruggen vormen maar olie/koolwaterstoffen en 

houtspons niet / vormen enkel vanderwaalsbindingen 1 
 

 8 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Er wordt ongeveer 25 g olie opgenomen, maar na uitpersen blijft er nog 

ruim 7 g olie achter in de spons. 
 De uitgeperste hoeveelheid olie is kleiner dan de opgenomen 

hoeveelheid olie. 
 De gestippelde pijlen gaan niet terug naar 0 (dus de spons wordt niet 

volledig leeg geperst).  
 De gestippelde pijl blijft steken op ruim 7 g olie / na de eerste cyclus 

blijft er telkens ruim 7 g olie in de spons achter. 
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 9 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

 
3200 10 128, 2 (dus 129 cycli)

22,8 7, 2 100



 

 

 
of 
 
De gemiddelde absorptiecapaciteit is  
22,8 ( 0,3) 7,2 ( 0,3) 15,6     (g g–1). 
Per cyclus neemt 100 kg houtspons dus  

3 3 3100 10 15,6 10 1,56 10      kg olie op. 

Het benodigde aantal cycli is dus 
3

3
200 10 128,2
1,56 10





.  

(Er zijn dus 129 cycli nodig.) 
 
• aflezen op 1 cijfer achter de komma, binnen de gegeven afleesmarge 

en berekening van de absorptiecapaciteit van cyclus 8 1 
• omrekening naar de opgenomen massa olie per cyclus per 100 kg 

houtspons 1 
• omrekening naar het benodigde aantal cycli voor 200 ton olie 1 
 
Opmerking 
Bij deze berekening fouten in de afronding van het aantal cycli, 
bijvoorbeeld ‘128,2 dus 128 cycli’, niet aanrekenen. 
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Metal fuels 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
IJzerpoeder met een kleinere deeltjesgrootte heeft een grotere 
verdelingsgraad / een groter (contact)oppervlak / een groter 
reactieoppervlak (dan ijzerpoeder met een grotere deeltjesgrootte). 
Hierdoor vinden er (per tijdseenheid) meer / vaker (effectieve) botsingen 
plaats (waardoor de reactiesnelheid hoger is / de reactie sneller verloopt). 
 
• juist verband gegeven tussen de deeltjesgrootte van het ijzerpoeder en 

de verdelingsgraad/het (contact)oppervlak/het reactieoppervlak 1 
• juist verband gegeven tussen de verdelingsgraad/het 

(contact)oppervlak/het reactieoppervlak en het aantal botsingen 1 
 
Indien slechts een juist verband is gegeven tussen de deeltjesgrootte van het 
ijzerpoeder en het aantal botsingen 1 
 

 11 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 IJzer is / ijzeratomen zijn gebonden aan zuurstof(atomen) waardoor de 

massa is toegenomen. 
 De massa is toegenomen doordat zuurstof erbij is gekomen / 

zuurstofatomen erbij zijn gekomen. 
 

 12 maximumscore 1 
warmtewisselaar 
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 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• het getekende apparaat (IV) is op een juiste manier verbonden met de 

stoomturbine en met de koeler 1 
• de letters A en B zijn juist geplaatst en de waterstromen “afgekoeld 

water” en “hete stoom” zijn juist geplaatst 1 
 

 14 maximumscore 2 
Fe2O3  +  3 H2    2 Fe  +  3 H2O 

 
• H2 voor de pijl en H2O na de pijl 1 
• Fe2O3 voor de pijl en Fe na de pijl en elementbalans juist in een 

vergelijking met uitsluitend de juiste formules voor en na de pijl 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
Fe2O3  +  6 H    2 Fe  +  3 H2O 1 
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 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
 

 
 
• een blok voor het recyclingproces getekend en het blok verbonden, 

zowel met ruimte III als met ruimte I 1 
• pijlen in en uit het getekende blok juist en alle nummers juist 1 
 
Opmerking 
Als in plaats van de juiste nummers, juiste formules of stofnamen zijn 
gegeven, dit niet aanrekenen. 
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BioGlue ® 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de gegeven structuurformule voldoet aan de formule C5H8 1 
• de rest van de structuurformule juist 1 
 

 17 maximumscore 2 
Asn, Gln, Lys en Arg 
 
Indien 3 aminozuren juist en 1 aminozuur ontbrekend of onjuist 1 
Indien meer dan 1 aminozuur onjuist 0 
 
Opmerkingen 
 Als in plaats van de 3-lettersymbolen, de namen of 1-lettersymbolen van 

de juiste aminozuren zijn gegeven, dit goed rekenen. 
 Als meer dan vier aminozuren zijn gegeven, enkel de eerste vier 

beoordelen. 
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 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
 
• 2 H2O na de pijl 1 
• crosslink weergegeven als N=C-C-C-C-C=N 1 
• de H-atomen in de structuur na de pijl juist weergegeven 1 
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 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Wanneer de chirurg te lang wacht met het aanbrengen van de lijm, 

zullen de glutaaraldehyde-moleculen en albumine-moleculen al 
(uitsluitend) met elkaar hebben gereageerd. Hierdoor kunnen 
glutaaraldehyde-moleculen niet meer reageren met de (NH2-groepen 
van de) eiwitmoleculen op de bloedvaten. 

 Volgens figuur 3 moeten moleculen glutaaraldehyde aan de éne kant 
gekoppeld zijn aan een eiwitmolecuul van de bloedvatwand en aan de 
ándere kant gekoppeld zijn aan een albumine-molecuul. Wanneer de 
chirurg te lang wacht met het aanbrengen van de lijm, zullen de 
glutaaraldehyde-moleculen al aan beide kanten gebonden zijn met 
(uitsluitend) albumine-moleculen. 

 De lijm is al uitgehard doordat glutaaraldehyde-moleculen met 
albumine-moleculen hebben gereageerd en dus kunnen 
glutaaraldehyde-moleculen niet meer met (NH2-groepen van de) 
eiwitmoleculen uit de bloedvatwand reageren. 

 
• inzicht dat glutaaraldehyde-moleculen reageren met 

albumine-moleculen 1 
• inzicht dat glutaaraldehyde-moleculen (ook) met eiwitmoleculen op 

de bloedvatwand moeten reageren 1 
 
Opmerking 
Als in het antwoord geen aanduidingen op microniveau zijn gebruikt voor 
glutaaraldehyde, albumine en eiwitten in de bloedvatwand, dit slechts 
eenmaal aanrekenen. 
 

 20 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een grotere hoeveelheid glutaaraldehyde betekent dat α een kleinere waarde 
heeft. Een lage α leidt volgens figuur 4 tot een kortere uithardingstijd. Een 
kortere uithardingstijd betekent dat de reactiesnelheid toeneemt. 
 
• juist verband gegeven tussen de hoeveelheid glutaaraldehyde en α 

(eventueel impliciet) 1 
• juist verband gegeven tussen α en de uithardingstijd 1 
• juist verband gegeven tussen de uithardingstijd en de reactiesnelheid 1 
 
Indien slechts een juist verband is gegeven tussen de hoeveelheid 
glutaaraldehyde en α en tussen α en de reactiesnelheid 2 
Indien slechts een juist verband is gegeven tussen de hoeveelheid 
glutaaraldehyde en de reactiesnelheid 0 
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 21 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

2

2

10(1 )1,0 0,1010         dus glutaaraldehyde  : albumine 1,0 : 2045 1,984 1,1
10

 
 

 
 

of 
 
Dit antwoord gaat uit van een oplossing met 1 mL glutaaraldehyde-
oplossing en 4 mL albumine-oplossing. 
1 mL glutaaraldehyde-oplossing heeft een massa van 1,0 (g). 
4 mL albumine-oplossing heeft een massa van 4 1,1 4,4 (g).    
De massa’s van albumine en glutaaraldehyde in deze oplossingen zijn: 

2

2

101,0 0,10 (g) glutaaraldehyde     
10

454,4 1,98 (g) albumine
10

 

 

  

De massaverhouding glutaaraldehyde  :  albumine = 1,0  :  20. 
 
• juiste verwerking van de volumeverhouding (1 : 4) en dichtheden van 

glutaaraldehyde-oplossing en albumine-oplossing 1 
• juiste verwerking van de massapercentages 1 
• omrekening van de berekende massa’s naar de massaverhouding 1 
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Alcohol in de auto 
 

 22 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

 
 
 
 

 
of 
 
CH3-CH2-OH 
 

 23 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

 
 
 

 
of 
 

5 5 5 4 11 3 2( 2,78 10 ) + ( 2,86 10 ) ( 3,94 10 ) 5,8 10 (J mol )
6 6 6

begin eindE E



  

                     
 
of 
 

5 5 5 5
2

5
4 1

( 2,78 10 ) + 3 ( 2,86 10 ) 2 ( 3,94 10 ) 3,48 10 (J per 6 mol H )

3,48 10Dat is 5,8 10 (J mol ).
6

begin eindE E



  

                 


 

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes 1 
• verwerking van de coëfficiënten  1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 

 
 
 

 

4 11 3 22,78 + × 2,86 × 3,94 = 5,8 10  (J mol )
6 6 6

  

5 4 11 3 22,78 2,86 3,94 10 5,8 10  (J mol )
6 6 6
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 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

26 2,02 10 (%) 12,1(%)
46,1 3 18,0


 

 
 

 
of 
 

26 2,02 10 (%) 12,1(%)
2 44,0 6 2,02


 

  
 

 
• de molaire massa’s juist 1 
• verwerking van de coëfficiënten en de rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als de omrekening naar percentage is weggelaten, dit niet aanrekenen. 
 

 25 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
stikstof, argon, koolstofdioxide 
 
Opmerking 
Als in plaats van een juiste naam een juiste formule is gegeven, dit niet 
aanrekenen. 
 

 26 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
H2  +  O2    H2O  +  2 e–         (2×) 
O2  +  4 e–     2 O2–                   (1×) 
2 H2  +  O2    2 H2O 
 
• de halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• gelijke formules en e– voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Opmerking 
Als slechts de volgende vergelijking is gegeven, dit goed rekenen: 
2 H2  +  O2    2 H2O 
 

 27 maximumscore 2 
• ionrooster 1 
• ionbinding 1 
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 28 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Twee Zr4+-ionen hebben een lading van 8+. 
Twee Y3+-ionen hebben een lading van 6+. 
Er hoeft dus voor een lading van 2+ minder gecompenseerd te worden. Dat 
is precies de lading van één O2-ion. 
 
• de lading van twee Zr4+-ionen is 8+ en de lading van twee 

Y3+-ionen is 6+ 1 
• uitleg waaruit blijkt dat precies één O2-ion minder nodig is 1 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 O2–-ionen worden bij elektrode B gevormd (en bij A gebruikt), dus ze 

bewegen van elektrode B naar A. 
 O2–-ionen worden gebruikt bij elektrode A (en bij B gevormd), dus ze 

bewegen van elektrode B naar A. 
 De elektronen bewegen van A naar B. De O2–-ionen bewegen dus in 

tegengestelde richting, van B naar A. 
 
• juiste uitleg 1 
• consequente conclusie 1 
 

 30 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 voorwaarde: gebruikmaken van bio-ethanol 

toelichting: De gevormde CO2 is eerder opgenomen tijdens de 
fotosynthese / groei van planten.  

 voorwaarde: De gebruikte alcohol/het ethanol wordt gemaakt van 
planten. 
toelichting: Dit ethanol bevat koolstofverbindingen die uit de korte 
koolstofkringloop komen (en dus is de gevormde CO2 recentelijk door 
de planten opgenomen).  

 
• voorwaarde juist 1 
• toelichting juist 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 
voorwaarde: een bos planten 
toelichting: De CO2-uitstoot wordt opgenomen tijdens de groei van bomen. 
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 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist voordeel zijn: 
punt 12, voordeel: Een ethanoloplossing is veel minder explosief (dan 

waterstofgas). / Met een ethanoloplossing is het risico op 
chemische ongelukken veel kleiner (dan met 
waterstofgas). 

 
Voorbeelden van een juist nadeel zijn: 
punt 2, nadeel:  De SOFC-auto gebruikt niet alle atomen uit ethanol (en 

een waterstofauto wel uit waterstof) / de atoomeconomie 
in een SOFC-auto is laag. 

punt 8, nadeel: In een SOFC-auto moet van ethanol eerst waterstof 
gemaakt worden. Dat is een stap extra (ten opzichte van 
een waterstofauto). 

 
• een juist voordeel van een SOFC-auto 1 
• een juist nadeel van een SOFC-auto 1 
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Bijensteek 
 

 32 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

6 9
2 2

50 (100 88) 50 10 1,1 10 (mol)
10 10 2847

 
      

 
of 
 

2

6
2

6
9

(100 88)Een bijensteek met 50 μg gif bevat  50 6,00 (μg) droge stof.
10

50Elke steek levert 6,00 3,00 (μg) = 3,00 10  (g) mellitine.
10

3,00 10Dit komt overeen met 1,1 10  (mol) mellitine.
2847







 

  


 

 

 
• berekening van de massa van de droge stof in een bijensteek 1 
• verwerking van het massapercentage mellitine en factor 10−6 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid mellitine in mol 1 
• de uitkomst gegeven in twee significante cijfers 1 
 

 33 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de peptidegroep juist tussen Leu en Pro 1 
• de andere peptidegroep juist en de peptidegroepen aan de uiteinden juist 

afgebroken 1 
• de restgroepen juist 1 
• begin en einde van de peptideketen juist weergegeven, bijvoorbeeld 

met ~ en de rest van de structuurformule juist 1 
 
Opmerking 
Als in een overigens juist antwoord de C-uiteinden en de N-uiteinden zijn 
verwisseld, dit goed rekenen. 
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 34 maximumscore 2 
• arachidonzuur 1 
• oliezuur 1 
 

 35 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• uitsluitend de formules van het triglyceride en H2O voor de pijl 1 
• arachidonzuur als enige vetzuur na de pijl 1 
• alle coëfficiënten en de structuurformule van de glycerolverbinding 

na de pijl in overeenstemming met het afgesplitste vetzuurmolecuul / 
de afgesplitste vetzuurmoleculen 1 

 
 36 maximumscore 1 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Fosfolipase A2 is specifiek (voor de esterbinding aan het tweede 

C-atoom). 
 Fosfolipase A2 katalyseert maar één soort reactie (die voor het 

middelste C-atoom). 
 Enzymen zijn specifiek (dus fosfolipase A2 kan alleen de esterbinding 

bij C-atoom met nummer 2 hydrolyseren) 
 Fosfolipase A2 kan niet aan de andere estergroep(en) binden. 
 

 37 maximumscore 1 
CO2 
 
Opmerking 
Als in plaats van de molecuulformule de juiste naam of structuurformule is 
gegeven, dit goed rekenen. 
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 38 maximumscore 2 
formule zuiveringszout: NaHCO3 
toelichting:    het bijengif (is zuur en) reageert met de base 

waterstofcarbonaat / het (zure) bijengif reageert 
met de base HCO3

–  
 
• NaHCO3 1 
• uit de toelichting blijkt dat waterstofcarbonaat/HCO3

– een base is 1 
 
Opmerking 
Wanneer als toelichting is gegeven dat bijengif reageert met de base 
NaHCO3, dit goed rekenen. 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk per examinator in de applicatie Wolf: 
 de scores van de alfabetische eerste vijf kandidaten voor wie het tweede-tijdvak-

examen de eerste afname is én  
 de scores van alle herkansende kandidaten. 
Cito gebruikt beide gegevens voor de analyse van de examens. Om de gegevens voor 
dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 27 juni te accorderen.  
 
Ook na 27 juni kunt u nog tot en met 30 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
derde tijdvak 
Ook in het derde tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw derde-tijdvak-kandidaten de scores 
uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Houtspons 
Hao Guan et al (2018): Highly Compressible Wood Sponges with a Spring-Like Lamellar Structure as 
Effective and Reusable Oil Absorbents; ACS Nano 
 
Metal Fuels 
www.tue.nl 
Bergthorson et al (2015): Direct combustion of recyclable metal fuels for zero-carbon heat and power; 
Applied Energy 
 
BioGlue® 
Berchane et al (2008): On the mechanical properties of bovine serum albumin (BSA) adhesives; J Mater 
Sci: Mater Med 
BioGlue® generic folder 
 
Alcohol in de auto 
United states Patent No US 6,849,354 B2 
 
Bijensteek 
www.bijenhouders.nl 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2022 
tijdvak 3 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
 als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als tribune-ionen zijn genoteerd; 
 als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Brons 
 

 1 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is : 
formule zout 1: Cu(OH)2 
formule zout 2: CuCO3 
molverhouding zout 1 : zout 2 = 1 : 1 
 
• eerste formule juist 1 
• tweede formule juist 1 
• molverhouding juist 1 
 

 2 maximumscore 3 
Cu2(OH)2CO3    2 CuO  +  H2O  +  CO2 
 
• uitsluitend Cu2(OH)2CO3 voor de pijl 1 
• CuO, H2O en CO2 na de pijl  1 
• de elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
 

 3 maximumscore 2 
De lading van de koperdeeltjes in koper(II)oxide is: 2+. 
De lading van de koperdeeltjes in koper is: 0. 
De koperdeeltjes in koper(II)oxide zijn dus: oxidator. 
 
• lading van de koperdeeltjes voor en na de reactie juist 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven ladingen 1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

2

17 1

90
aantal mol Cu = 1, 42 (mol) 

63,6
10

aantal mol Sn = 8, 40 10 (mol)
119

(De formule is) Cu Sn





    

 
of 
 

Brons bevat 90% Cu, dus 100 gram brons bevat
2

90 100
10 1, 42 (mol)

63,6


  Cu. 

Brons bevat 10% Sn, dus 100 g brons bevat
2

2

10 100
10 8,40 10 (mol)

119



   Sn. 

De verhouding Cu : Sn is dan 1,42 : 8,40∙10–2 = 17 : 1,0 ; dus Cu17Sn1. 
 
• juiste verwerking van de massapercentages Cu en Sn 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheden Cu en Sn in 100 gram 

CuSn10 1 
• omrekening naar de waarde van x en consequente formule voor CuxSn1 1 
 
Opmerking 
Wanneer na een juiste berekening van x als geheel getal de formule Cu17Sn1 
niet is vermeld, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
(naam:) metaalrooster  
(beschrijving:) In dit rooster zijn de koper- en tin-atomen aanwezig als 
positief geladen atoomresten. Hiertussen zijn vrije (gedelokaliseerde) 
elektronen aanwezig (die zorgen voor de elektrische stroomgeleiding 
doordat ze vrij kunnen bewegen). 
 
of  
 
(naam:) metaalrooster 
(beschrijving:) 

 
 
(Elektrische stroomgeleiding vindt plaats doordat elektronen vrij kunnen 
bewegen). 
 
• metaalrooster 1 
• inzicht dat positief geladen atoomresten aanwezig zijn 1 
• inzicht dat vrije elektronen aanwezig zijn 1 
 
Opmerking 
De volgende beschrijving goed rekenen:  
In dit rooster zijn koper- en tin-ionen aanwezig en vrije (gedelokaliseerde) 
elektronen (die de elektrische stroom geleiden.) 
 

Maniok 
 

 6 maximumscore 1 
hydrolyse(reactie) 
 

 7 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
(volledige) verbranding / verbrandingsreactie 
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Vraag Antwoord Scores 

 8 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• OH-groep juist 1 
• rest van de structuurformule van acetoncyaanhydrine 1 
 
Opmerking 
De bindingen tussen het C-atoom en het N-atoom in de CN-groep hier niet 
beoordelen. 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de covalenties van H en C juist 1 
• de covalentie van N juist in een structuurformule die voldoet aan de 

molecuulformule HCN 1 
 

 10 maximumscore 2 
• (bio)katalysator(en) 1 
• Enzymen hebben een specifieke structuur/vorm waarmee ze passen op 

één substraat / op één om te zetten stof. / Enzymen werken volgens het 
sleutel-slotprincipe (waarbij het substraat de sleutel is en het enzym het 
slot) 1 

 
 11 maximumscore 2 

• methionine en cysteïne 1 
• methionine, want dat is een essentieel aminozuur (dus die moeten 

mensen via hun voeding binnen krijgen) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Hard water 
 

 12 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

3 32,2 10 40,1 10 12
7,17

  
  (ºD) 

 
of 
 
De concentratie Ca2+ is 3 122,2 10 40,1 88,2 10 (g L ).      

3
2 1088,2 10 12

7,17
   (ºD). 

 
• berekening van de concentratie Ca2+ in massa per volume-eenheid 1 
• omrekening naar de hardheidsgraad in ºD 1 
• de uitkomst is gegeven in twee significante cijfers 1 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 HCO3

– reageert als zuur tot CO3
2– en als base tot H2O  +  CO2 (dus is 

zowel een zuur als een base). 
 (Een deel van) HCO3

– wordt CO3
2– (in CaCO3) en (een deel van) 

HCO3
– wordt H2CO3 / H2O en CO2. Er wordt dus H+ overgedragen (van 

het ene HCO3
–-ion naar het andere). (Dus HCO3

– is zowel een zuur als 
een base.) 

 
• uitleg aan de hand van formules waaruit blijkt dat HCO3

– reageert 
als zuur  1 

• uitleg aan de hand van formules waaruit blijkt dat HCO3
– reageert 

als base  1 
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Vraag Antwoord Scores 

14 maximumscore 3  
Voorbeelden van een juiste antwoorden zijn: 
 Bij een hogere temperatuur bewegen de deeltjes/azijnzuurmoleculen

sneller. Hierdoor botsen de deeltjes vaker/meer (per tijdseenheid). /
Hierdoor is de kans op (effectieve) botsingen hoger. Het ontkalken gaat
dan sneller.

 Bij een hogere temperatuur hebben de deeltjes/azijnzuurmoleculen meer
(bewegings)energie. Hierdoor botsen de deeltjes harder. De
reactiesnelheid neemt dus toe.

• juist verband gegeven tussen de temperatuur en de
bewegingssnelheid/(bewegings)energie van de deeltjes 1 

• juist verband gegeven tussen de
bewegingssnelheid/(bewegings)energie en het aantal botsingen / de
kracht van de botsingen / de kans op (effectieve) botsingen 1 

• consequente conclusie 1 

Indien slechts een juist verband is gegeven tussen de temperatuur en het 
aantal botsingen 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
• het energieniveau van de geactiveerde toestand hoger getekend dan het 

energieniveau van de beginstoffen en hoger getekend dan het 
energieniveau van de reactieproducten, inclusief bijschrift 1 

• het energieniveau van de reactieproducten lager getekend dan het 
gegeven energieniveau van de beginstoffen, inclusief bijschrift 1 

• ∆E juist weergegeven in overeenstemming met het gegeven 
energieniveau van de reactieproducten 1 

 
Opmerkingen 
 Als in een antwoord bij één of meer van de getekende energieniveaus of 

bij ∆E geen bijschrift is gezet of een onjuist bijschrift is gezet, dit 
slechts eenmaal aanrekenen.  

 Een bijschrift voor de reactieproducten zoals het volgende goed 
rekenen: Ca2+  +  H2O  +  CO2  +  2 CH3COO– 
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Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De ionen/deeltjes in het laagje chroomoxide zitten zo dicht op elkaar 

dat zuurstofmoleculen (en H+-ionen uit de azijn) de 
chroomatomen/chroomdeeltjes niet kunnen bereiken. 

 De zuurstofmoleculen kunnen de chroomdeeltjes niet bereiken doordat 
de chroomoxidedeeltjes ervoor zitten. 

 
• inzicht dat bij corrosie de zuurstof in contact moet komen met chroom 

en dat chroomoxide dit voorkomt 1 
• juist gebruik van begrippen op microniveau voor de stoffen 

chroomoxide, zuurstof en chroom 1 
 
 

Zalmbatterijtje 
 

 17 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
Ag2O  +  H2O  +  2 e–    2 Ag  +  2 OH– 
Zn  +  2 OH–    ZnO  +  H2O  +  2 e–       + 
Ag2O  +  Zn    2 Ag  +  ZnO 
 
• halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• e–, OH− en H2O voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Opmerking 
Wanneer slechts de volgende vergelijking is gegeven, dit hier goed rekenen: 
Ag2O  +  Zn    2 Ag  +  ZnO 
 

 18 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Carbofluor is de oxidator / neemt elektronen op. Dus is de elektrode met 
carbofluor de positieve elektrode. 
 
• carbofluor is de oxidator / neemt elektronen op  1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Als het polypropeen geen gaatjes zou hebben, dan zouden de ionen (uit 

de elektrolyt) de elektroden niet geleidend met elkaar kunnen 
verbinden. 

 Zonder gaatjes in polypropeen kunnen de ionen (uit de elektrolyt) niet 
voor een gesloten stroomkring zorgen. Er loopt dan geen stroom.  
 

• inzicht dat de elektroden geleidend met elkaar in verbinding moeten 
staan / de stroomkring gesloten moet zijn 1 

• inzicht dat de elektrolyt ionen bevat 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als:  
De elektrolyt moet kunnen bewegen tussen de elektroden / moet de 
elektroden (geleidend) met elkaar verbinden. 1 
Indien een antwoord is gegeven als:  
Het oplosmiddel moet kunnen bewegen tussen de elektroden. 0 
 

 20 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• keten van 6 koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen 1 
• methylgroepen op de juiste wijze aan de keten verbonden 1 
• waterstofatomen op de juiste wijze aan de keten verbonden en de 

uiteinden van de getekende keten juist weergegeven, bijvoorbeeld met ~ 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 
 

              

                           1 
 

of 

of of 
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Vraag Antwoord Scores 

 21 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

1
6,94

 is groter dan 
2

65,4
 

(dus levert 1,00 gram lithium meer elektronen dan 1,00 g zink). 
 
of 
 

De chemische hoeveelheid in 1,00 gram lithium is
1,00 0,144
6,94

  (mol). 

(1 mol lithium levert 1 mol elektronen, dus) 1,00 gram lithium levert 0,144 
(mol) elektronen. 

De chemische hoeveelheid in 1,00 gram zink is
1,00 0,0153
65,4

 (mol). 

(1 mol zink levert 2 mol elektronen, dus) 1,00 gram zink levert  
0,0153 2 0,0306   (mol) elektronen. 
(Dus per gram levert lithium meer elektronen dan zink.) 
 
• berekening van de chemische hoeveelheden Li en Zn 1 
• juiste verwerking van het inzicht dat 1 mol Li 1 mol elektronen levert 

en 1 mol Zn 2 mol elektronen levert (en conclusie) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 22 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

3

4

100 10 799 27
60 60 24 1,0 10

3





 


    
 

 (dagen) 

 
of 
 
De totale energie in het batterijtje bedraagt 3100 10 799 79,9    (J). 

De signalen kosten per dag 460 60 24 1,0 10 2,88
3

     
 

 (J). 

Het batterijtje kan 
79,9 27,7
2,88

 , dus maximaal 27 dagen energie leveren. 

 
• berekening van de energie in het batterijtje 1 
• berekening van de energie die het aantal signalen per dag kost 1 
• omrekening naar het maximale aantal dagen dat het batterijtje energie 

kan leveren 1 
 
of 
 
De totale energie in het batterijtje bedraagt 3100 10 799 79,9    (J). 
Het totaal aantal signalen dat een batterijtje kan afgeven 

is 5
4

79,9 7,99 10  (signalen).
1,0 10  


  

De tijd die hiermee overbrugd kan worden is: 5 67,99 10 3 2,40 10  (s).      

Dit komt overeen met 
62, 40 10  = 27,7 dagen, dus maximaal 27 dagen.

60 60 24


 
 

 
• berekening van de energie in het batterijtje 1 
• omrekening naar het totaal aantal signalen 1 
• omrekening naar het maximale aantal dagen dat het batterijtje energie 

kan leveren 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste berekening het antwoord 28 of 27,7 
(dagen) is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

Methaan uit hout 
 

 23 maximumscore 3 
(C6H10O5)n  +  6n O2    6n CO2  +  5n H2O 
 
• (C6H10O5)n en O2 voor de pijl en CO2 en H2O na de pijl 1 
• coëfficiënt 1 voor (C6H10O5)n, coëfficiënt 6 voor O2 en CO2 en 

coëfficiënt 5 voor H2O 1 
• coëfficiënt n voor O2, CO2 en H2O in een vergelijking met uitsluitend 

de juiste formules voor en na de pijl 1 
 
Indien als enige fout haakjes onjuist geplaatst zijn, bijvoorbeeld: 
(C6H10O5)n  +  6 (O2)n    6 (CO2)n  +  5 (H2O)n 2 
Indien als enige fout voor elke n een geheel getal is ingevuld, bijvoorbeeld: 
C6H10O5  +  6 O2    6 CO2  +  5 H2O 2 
(C6H10O5)5  +  30 O2    30 CO2  +  25 H2O 
Indien de volgende vergelijking gegeven is: 
(C6H10O5)n  +  3n O2    6n CO  +  5n H2O   2 
 

 24 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5 5 1(9,9 + 2,42 6 1,11) 10 5,7 10 (J mol )      
 
of 
 

 
 

5 5 5 5 1( 9,9 10 ) + ( 2,42 10 ) 6 ( 1,11 10 ) 5,7 10 (J mol )
begin eindE E



  

                
 

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes 1 
• verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 

5 19,9 + 2,42 6 1,11 5,7 10 (J mol )     
 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het gasmengsel moet tot minstens 353 K / 80 °C worden afgekoeld.  
Bij deze temperatuur condenseert benzeen. / Bij deze temperatuur wordt 
benzeen vloeibaar. 
 
• vermelding van 353 K / 80 °C 1 
• juiste uitleg 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 26 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

3

2

0,35 10
78,1 3,0

10 92


 


 (g) 

 
of 
 

Het aantal m3 benzeen per 1,0 m3 productgas is 3
2

1,0 0,35
3,5 10

10


  . 

 

Het aantal mol benzeen per 1,0 m3 is 
3 3

23,5 10 10
3,80 10

92


 

    

Productgas bevat dus 23,80 10 78,1 3,0    gram benzeen per m3. 
 

• juiste verwerking van het volumepercentage 1 
• juiste verwerking van het molair volume 1 
• omrekening naar de massa benzeen in gram per m3 productgas  1 
• de uitkomst gegeven in twee significante cijfers 1 
 

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

 
216,0 10 (%) 47,0 (%)

28,0 3 2,02
 

 
 

 
of 
 

216,0 10 (%) 47,1 (%)
16,0 18,0

 


 

 
• de molaire massa’s juist 1 
• verwerking van de coëfficiënten en de rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als de omrekening naar percentage is weggelaten, dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 28 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
 
• stofstroom voor teer uit S1 1 
• stofstroom voor teer uit S1 teruggeleid naar R2 1 
• stofstroom voor benzeen uit S2 juist 1 
• stofstroom voor waterstof in R3 en stofstroom voor methaan en water 

uit R3 juist 1 
 
Opmerkingen 
 Als in R3 een ingaande stofstroom voor waterstof en uit R3 twee aparte 

uitgaande stofstromen voor respectievelijk methaan en water zijn 
weergegeven, dit goed rekenen. 

 Als juiste formules zijn gegeven in plaats van de namen, dit goed 
rekenen. 

 Als extra namen van stoffen zijn gezet bij de reeds weergegeven pijlen, dit 
niet beoordelen. 

 
 

BioPAD®  
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 TCE is een hydrofobe stof. Dus hydrofoob vuil zal (goed oplossen in 

TCE en) met behulp van TCE verwijderd kunnen worden. 
 TCE kan geen waterstofbruggen vormen. / TCE bevat geen N-H- of 

O-H-bindingen. Dus vuil dat hydrofobe stoffen bevat zal (goed 
oplossen in TCE en) met behulp van TCE verwijderd kunnen worden. 

 
• TCE is een hydrofobe stof / TCE kan geen waterstofbruggen vormen / 

TCE bevat geen N-H- of O-H-bindingen 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 30 maximumscore 1 
atoombinding 
 

 31 maximumscore 3 
C2HCl3  +  4 H2    C2H6  +  3 H+  +  3 Cl– 
 
• C2HCl3 en H2 voor de pijl  1 
• C2H6, H+ en Cl– na de pijl 1 
• de elementbalans en ladingsbalans juist in een vergelijking met 

uitsluitend de juiste formules voor en na de pijl 1 
 
Indien in een juiste vergelijking structuurformules zijn gebruikt in plaats 
van molecuulformules 2 
Indien een van volgende vergelijkingen is gegeven: 2 
C2HCl3  +  4 H2    C2H6  +  3 HCl  
C2HCl3  +  3 H2    C2H4  +  3 H+  +  3 Cl–  
C2HCl3  +  8 H    C2H6  +  3 H+  +  3 Cl–  
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
Als de palladiumdeeltjes niet samenklonteren, blijft het (contact)oppervlak 
groot. Daardoor reageert er (per hoeveelheid palladium) meer (TCE per 
seconde). / Daardoor is de reactiesnelheid (van de omzetting van TCE) 
groot. 
 
• als de palladiumdeeltjes niet samenklonteren, blijft het 

(contact)oppervlak groot 1 
• er reageert meer (TCE per tijdseenheid) / de reactiesnelheid is groot 1 
 
of 
 
Als de palladiumdeeltjes samenklonteren, wordt het (contact)oppervlak 
kleiner. Daardoor reageert er (per hoeveelheid palladium) minder (TCE per 
seconde). / Daardoor wordt de reactiesnelheid (van de omzetting van TCE) 
kleiner. 
 
• als de palladiumdeeltjes samenklonteren, wordt het (contact)oppervlak 

kleiner 1 
• er reageert minder (TCE per tijdseenheid) / de reactiesnelheid wordt 

kleiner 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 33 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen redenen zijn: 
 Het proces kan worden uitgevoerd als een continu proces. 
 BioPAD hoeft niet steeds opnieuw te worden gemaakt. / BioPAD kan 

worden hergebruikt. 
 Palladium is een zwaar metaal / mag niet in het milieu terechtkomen. 
 Anders moet BioPAD worden verwijderd via een extra scheiding. 
 Palladium is een zeldzaam metaal. / Palladium is duur. 
 Het zoutzuur hoeft niet te worden gezuiverd (en kan worden 

verkocht/gebruikt). 
 
per juiste reden   1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 11 juli. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Hard water naar: Wikipedia 
Zalmbatterijtje naar: Micro-battery Development for Juvenile Salmon Acoustic Telemetry System 

Applications - Honghao Chen et al, Scientific reports 2014 
BioPad® naar: www.avecom.be 
 
 
 
 

einde  
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HA-1028-a-22-3-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-3 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 3 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 10, bij vraag 12 van het correctievoorschrift moet 
 
De concentratie Ca2+ is 3 122,2 10 40,1 88,2 10 (g L ).      

3
2 1088,2 10 12

7,17
   (ºD). 

 
vervangen worden door: 
 
 
De concentratie Ca2+ is 32, 2 10 40,1   128,82 10 (g L ) . 

28,82 10
310 12

7,17
   (ºD). 

 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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 HA-1028-a-21-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2021 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
 als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als tribune-ionen zijn genoteerd; 
 als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 

Pagina: 134Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1028-a-c 6 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Ethyllactaat 
 

 1 maximumscore 2 
C12H22O11  +  H2O    4 C3H6O3 
 
• H2O voor de pijl en C3H6O3 na de pijl 1 
• C12H22O11 voor de pijl en de elementbalans juist in een vergelijking met 

uitsluitend de juiste formules voor en na de pijl 1 
 

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De OH-groep (van ethyllactaat) kan waterstofbruggen vormen (met 

watermoleculen, dus is ethyllactaat mengbaar met water).  
Het CH3CH2-deel (van ethyllactaat) is hydrofoob/apolair. (Ethyllactaat 
is dus mengbaar met een hydrofobe stof.) 

 De OH-groep (van ethyllactaat) is hydrofiel/polair. Het 
koolwaterstofdeel (van ethyllactaat) is hydrofoob/apolair. (Ethyllactaat 
is dus zowel mengbaar met water als met een hydrofobe stof.) 

 Ethyllactaat heeft een OH-groep en een CH3CH2-deel. Ethyllactaat 
heeft dus een hydrofiel/polair deel en een hydrofoob/apolair deel (en is 
dus zowel met water als met een hydrofobe stof mengbaar). 

 
• de OH-groep kan waterstofbruggen vormen / de OH-groep is 

hydrofiel/polair  1 
• het CH3CH2-deel/koolwaterstofdeel is hydrofoob/apolair 1 
 
of 
 
• ethyllactaat heeft een hydrofiel/polair deel en een hydrofoob/apolair 

deel 1 
• OH-groep en CH3CH2-deel/koolwaterstofdeel (aan)gegeven 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘De OH-groep is hydrofoob en het 
koolwaterstofdeel is hydrofiel dus ethyllactaat is zowel met water als met 
een hydrofobe stof mengbaar.’ 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘De C=O-groepen vormen 
waterstofbruggen met watermoleculen. Het CH3CH2-deel is hydrofoob. 
(Ethyllactaat is dus zowel mengbaar met water als met een hydrofobe 
stof)’, dit goed rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 7 lees verder ►►►

 3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• een formule gegeven die is opgebouwd uit twee melkzuureenheden, 

respectievelijk: C3H5O2 en C3H5O3 1 
• de estergroep juist weergegeven 1 
 
Indien de volgende formule is gegeven 1 
 

 
 

 4 maximumscore 2 
• vanderwaalsbinding(en)/molecuulbinding(en) 1 
• waterstofbrug(gen) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 8 lees verder ►►►

 5 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• 1, 2, 3, 4 en 5 van R1 naar ruimte S1 en nummers 3 en 4 teruggevoerd 

van S1 naar R1 1 
• 1, 2 en 5 van S1 naar S2 en 1 en 5 van S2 naar S3 en uitstroom van 2 

uit S2 naar buiten  1 
• uitsluitend 1 uit S3 juist teruggevoerd naar R1 en uitstroom van 5 uit S3 1 
 
Opmerkingen 
 Wanneer R1 als volgt is weergegeven, dit goed rekenen: 

 

 
 Wanneer behalve de juiste stofstromen en/of nummers ook extra 

stofstromen en/of nummers zijn opgenomen, hiervoor in totaal  
1 scorepunt aftrekken.  

 Wanneer de teruggevoerde stofstroom van ethanol uit S3 is 
weergegeven als gesloten stofstroom waarbij invoer van extra ethanol 
afwezig is, het derde scorepunt niet toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 9 lees verder ►►►

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

118 100(%) 86,6(%)
90,1 46,1

 


 

 
of 
 

118 100(%) 86,8(%)
118 18,0

 


 

 
• juiste waarden van de molaire massa’s 1 
• de rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer de omrekening naar percentage is weggelaten, dit niet 
aanrekenen. 
 

 7 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
 Bij een hoge atoomeconomie zijn de grondstoffen zo efficiënt mogelijk 

gebruikt. 
 Bij een hoge atoomeconomie is er weinig verlies van beginstoffen. 
 Bij een hoge atoomeconomie zijn er weinig afvalstoffen. 
 

 8 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
 Er worden plantaardige sachariden gebruikt, dus kan de fabrikant 

uitgangspunt nummer 7 gebruiken, omdat planten / (plantaardige) 
sachariden te beschouwen zijn als een hernieuwbare grondstof. 

 Er worden plantaardige sachariden gebruikt, dus kan de fabrikant 
uitgangspunt nummer 7 gebruiken, omdat melkzuur (dat uit 
plantaardige sachariden wordt gemaakt) te beschouwen is als een 
hernieuwbare grondstof. 

 
• uitgangspunt nummer 7 1 
• een juiste toelichting bij uitgangspunt nummer 7 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 10 lees verder ►►►

Lithium-ionbatterij 
 

 9 maximumscore 1 
Voorbeelden van goed te rekenen antwoorden zijn: 
 Het is een weergave op microniveau, want er zijn 

ionen/moleculen/atomen afgebeeld. 
 Het is een weergave op microniveau, want er is een structuurformule 

gegeven / er zijn bindingen getekend. 
 Het is geen weergave op microniveau, want het is een schematische 

weergave (waarbij niet alle atomen zijn weergegeven). 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Het is een weergave op 
microniveau, want er zijn deeltjes afgebeeld’, dit goed rekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
PEO bestaat uit ketenvormige moleculen. / PEO bestaat uit lange ketens 
(zonder dwarsverbindingen). / PEO bevat geen crosslinks. Dus het is een 
thermoplast. 
 
• PEO bestaat uit ketenvormige moleculen / PEO bestaat uit lange 

ketens / PEO bevat geen crosslinks 1 
• consequente conclusie 1 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• een keten van zes koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen 1 
• de 12 waterstofatomen aan de keten op een juiste wijze aangegeven en 

de uiteinden van de getekende keten aangegeven met bijvoorbeeld ~ 1 
 
Opmerking 
Wanneer de structuurformule van PEO is gegeven, hiervoor geen 
scorepunten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 11 lees verder ►►►

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De ketens van polyetheen bevatten uitsluitend C- en H-atomen. 

Hierdoor (zijn er geen polaire atoombindingen en) kunnen de ketens 
dus geen lithiumionen binden. 

 Polyetheen bevat geen O-atomen (en geen N-atomen). Hierdoor zijn er 
dus geen (enigszins negatief geladen) atomen die de lithiumionen 
kunnen binden. 

 Polyetheen bevat geen OH-groep (of NH-groep en heeft dus geen 
polaire binding). Hierdoor kan polyetheen dus geen lithiumionen 
binden. 

 Polyetheen bevat geen polaire atoombinding(en) en kan daarom geen 
lithiumionen binden. 

 
• polyetheen bevat uitsluitend C- en H-atomen / geen O-atomen / geen 

OH-groep / geen polaire atoombinding(en) 1 
• consequente conclusie  1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 12 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 11, dit antwoord op vraag 12 goed rekenen 
tenzij bij vraag 11 de structuurformule van PEO is gegeven. 
 

 13 maximumscore 2 
Aan elektrode A treedt halfreactie 1 op. Dit is dus de negatieve elektrode. 
 
• aan elektrode A treedt halfreactie 1 op 1 
• consequente conclusie 1 
 

 14 maximumscore 2 
De lading van het kobaltion in CoO2 is 4+. 
De lading van het kobaltion in LiCoO2 is 3+. 
 
• de lading van het kobaltion in CoO2 is 4+  1 
• de lading van het kobaltion in LiCoO2 is de lading van het kobaltion in 

CoO2 verminderd met 1 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 12 lees verder ►►►

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
0,053 90,9 4,8 (g)   
 
of  
 
Er kan maximaal 0,053 mol elektronen worden overgedragen. 
De reactieverhouding is 1 : 1, dus 0,053 mol CoO2 reageert. 
De molaire massa van CoO2 is 90,9 g mol–1. 
De batterij bevat dus minstens 20,053 90,9 4,8 (g) CoO  . 
 
• juiste molaire massa van CoO2 1 
• omrekening naar de massa CoO2 in gram 1 
 

 16 maximumscore 3 
2 (CH2CH2O)n  +  5n O2    4n CO2  +  4n H2O 
 
• (CH2CH2O)n en O2 voor de pijl 1 
• CO2 en H2O na de pijl 1 
• elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven: 2 
2 (CH2CH2O)n  +  3n O2    4n CO  +  4n H2O 
2 (CH2CH2O)n  +  5 (O2)n    4 (CO2)n  +  4 (H2O)n 
2 (CH2CH2O)n  +  (O2)5n    (CO2)4n  +  (H2O)4n 
 
Indien een vergelijking is gegeven waarin voor n een waarde is ingevuld, 
bijvoorbeeld:    2 
2 CH2CH2O  +  5 O2    4 CO2  +  4 H2O 
2 (CH2CH2O)5  +  25 O2    20 CO2  +  20 H2O 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 13 lees verder ►►►

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De verbranding is een exotherme reactie (dus het energieniveau van de 

beginstoffen ligt hoger dan het energieniveau van de reactieproducten / 
dus het is diagram b of d). Het polymeer ontbrandt gemakkelijk. 
Diagram b komt dus het best overeen. 

 Er is een lage activeringsenergie (dus het is diagram a of b). Bij de 
verbranding komt energie vrij (dus het energieniveau van de 
beginstoffen ligt hoger dan het energieniveau van de reactieproducten). 
Diagram b komt dus het best overeen. 

 
• de verbranding is een exotherme reactie / bij de verbranding komt 

energie vrij 1 
• het polymeer ontbrandt gemakkelijk / er is een lage activeringsenergie 

en consequente conclusie 1 
 
of 
 
• er is een lage activeringsenergie / het polymeer ontbrandt gemakkelijk 1 
• de verbranding is een exotherme reactie / bij de verbranding komt 

energie vrij en consequente conclusie 1 
 
 

Bromide in grondwater 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste formule zijn: 
NaBr, NH4Br, KBr, CaBr2, MgBr2 
 
• een positief ion gegeven dat een goed oplosbaar zout vormt met Br– 1 
• juiste verhoudingsformule van een bromide 1 
 
Opmerking 
Wanneer een formule is gegeven als CaBrCl, dit goed rekenen.  
 

 19 maximumscore 2 
([H+] =) 10–4,6 = 3∙10–5 (mol L–1) 
 
• juiste berekening van [H+] 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in één significant cijfer 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 14 lees verder ►►►

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
eerst geel omdat bij een pH van 4,6 fenolrood geel is 
verandert naar blauw doordat fenolrood wordt omgezet tot 
broomfenolblauw (en deze stof blauw is bij een pH van 4,6)  
 
• inzicht dat fenolrood geel is bij een pH van 4,6  1 
• inzicht dat fenolrood tot broomfenolblauw is omgezet 1 
 

 21 maximumscore 3 
C19H14O5S  +  4 Br2    C19H10Br4O5S  +  4 HBr 
 
• Br2 voor de pijl en HBr na de pijl 1 
• C19H10Br4O5S na de pijl  1 
• elementbalans consequent met de gegeven formules voor en na de pijl 1 
 
Indien slechts één H-atoom is gesubstitueerd zoals in onderstaande 
vergelijking:   1 
C19H14O5S  +  Br2    C19H13BrO5S  +  HBr 
 
Opmerking 
Wanneer ‘H+ + Br–’ of ‘H-Br’ is gegeven in plaats van de formule HBr, dit 
niet aanrekenen.  
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer grondwatermonsters met een gehalte boven 10 massa-ppm worden 
gemeten (is er een tekort aan fenolrood en daardoor) kan niet alle 
bromide/broom reageren (tot broomfenolblauw). De uitkomst van de meting 
zal dan te laag zijn.  
 
• niet alle bromide/broom kan reageren 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Er kan niet hoger worden gemeten 
dan 10 massa-ppm, dus je zal 10 massa-ppm meten, terwijl het werkelijke 
bromidegehalte hoger is’, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 15 lees verder ►►►

 23 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn:  
 

10,003,1 16
2,00

   (massa-ppm) 

 
of 
 
(Aflezen van de figuur bij) een kleurintensiteit van 180 geeft 3,1 (massa-
ppm). 

Het grondwatermonster is 10,00 5
2,00

  
 

 maal verdund. 

Dus het bromidegehalte is 3,1 5 16  (massa-ppm). 
 
• de afgelezen waarde is 3,1 (massa-ppm), waarbij 

3,0 (massa-ppm) ≤ bromidegehalte ≤ 3,2 (massa-ppm) 1 
• berekening van het bromidegehalte van het onverdunde grondwater  1 
• het bromidegehalte op 1 decimaal nauwkeurig afgelezen en de uitkomst 

van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 
 
 

Groen is niet vers 
 

 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
  5 5 18, 45 0, 46 3,94 2, 42 10  1,63 10  (J mol )       
 
of 
 

5 5 5 5 1

58, 45

0, 46 10 3,94 10 2, 42 10 1,63 10

( 10 )

( ) (  (J o )) m( ) l
begin eindE E

 

        
        

 

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes 1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als:  
‘8,45  0,46  3,94  2,42 = 1,63·105 (J mol–1)’, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 16 lees verder ►►►

 25 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Een reactie verloopt als de activeringsenergie wordt overwonnen. 

Wanneer een indicator wordt gebruikt die verkleurt door een reactie met 
een aanzienlijk hogere activeringsenergie vinden (bij een bepaalde 
temperatuur) de reacties van voedselbederf plaats, terwijl de TTI nog 
niet verkleurt.  

 Een reactie met een hogere activeringsenergie komt minder (snel) op 
gang. De TTI zal dus (bij een bepaalde temperatuur) nog niet verkleurd 
zijn, terwijl het voedsel al aan het bederven is / bedorven is. 

 
• inzicht dat een reactie verloopt als de activeringsenergie is overwonnen 

/ inzicht dat een reactie met een hogere activeringsenergie minder (snel) 
op gang komt 1 

• de TTI verkleurt niet terwijl de reacties van voedselbederf wel 
plaatsvinden / de TTI zal niet verkleurd zijn terwijl het voedsel al aan 
het bederven is / bedorven is 1 

 
 26 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door weekmakermoleculen worden de ketens (van polymeer B) uiteen 
geduwd / trekken de polymeerketens/polymeermoleculen elkaar minder 
sterk aan. (Ammoniakmoleculen verplaatsen zich dan gemakkelijker tussen 
de polymeerketens/polymeermoleculen en kunnen zo gemakkelijker uit de 
kleurlaag vrijkomen.)  
 
• inzicht dat door de weekmaker(moleculen) de afstand tussen de 

polymeer(moleculen) van de kleurlaag toeneemt / de aantrekkingskracht 
vermindert tussen de polymeer(moleculen) van de kleurlaag 1 

• juist gebruik van de termen op microniveau: weekmakermoleculen en 
(polymeer)ketens/polymeermoleculen 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘Door de weekmakermoleculen komen 
de ammoniakmoleculen meer vrij te liggen (waardoor ze gemakkelijker uit 
de kleurlaag vrijkomen).’ 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1028-a-c 17 lees verder ►►►

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Bij een lagere temperatuur bewegen de deeltjes langzamer. 

Hierdoor botsen de deeltjes minder vaak / minder (per tijdseenheid). / 
Hierdoor is de kans op (effectieve) botsingen lager. (De reactiesnelheid 
van reactie 3 is dus lager bij 5 C en de verkleuring verloopt 
langzamer.) 

 Bij een hogere temperatuur hebben de deeltjes meer 
(bewegings)energie. Hierdoor botsen de deeltjes harder. (De 
reactiesnelheid van reactie 3 is dus hoger bij 20 C en de verkleuring 
verloopt sneller.) 

 
• juist verband gegeven tussen de temperatuur en de 

bewegingssnelheid/(bewegings)energie van de deeltjes 1 
• juist verband gegeven tussen de bewegingssnelheid/(bewegings)energie 

en het aantal botsingen / de hardheid van de botsingen 1 
 
Indien slechts een juist verband is gegeven tussen de 
temperatuur/reactiesnelheid en het aantal botsingen 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Bij een lagere temperatuur 
bewegen de deeltjes minder snel, waardoor ammoniak minder gemakkelijk 
uit de onderste laag kan ontsnappen (en de TTI/indicator dus langzamer 
verkleurt)’, dit goed rekenen. 
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 28 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

3 3
2

8
3,7 10 183 10 4,3 10

9,2 10 17,0

 



  
 

 
 (TTI’s) 

 
of 
 
Per TTI komt 8 69,2 10 17,0 1,56 10  (g)      ammoniak vrij. 
In de koelkast mag maximaal 3 3 4183 10 3,7 10 6,77 10  (g)        
ammoniak aanwezig zijn voordat de geurdrempel wordt overschreden. 
Dus het maximale aantal TTI’s in de koelkast is 

4
2

6
6,77 10  4,3 10
1,56 10






 


(TTI’s). 

 
• berekening van de massa ammoniak die vrijkomt per TTI 1 
• berekening van de maximale massa ammoniak die in de koelkast 

aanwezig mag zijn voordat de geurdrempel wordt overschreden 1 
• omrekening naar het maximale aantal TTI’s in de koelkast 1 
 
of 
 
Per TTI komt 8 69,2 10 17,0 1,56 10  (g)      ammoniak vrij. 

In de koelkast mogen per m3 
3

3
6

3,7 10  2,37 10
1,56 10






 


 TTI’s aanwezig zijn 

voordat de geurdrempel wordt overschreden. 
Dus het maximale aantal TTI’s in de koelkast is 

3 3 22,37 10 183 10 4,3 10      (TTI’s). 
 
• berekening van de massa ammoniak die vrijkomt per TTI 1 
• omrekening naar het aantal TTI’s dat per volume-eenheid aanwezig 

mag zijn voordat de geurdrempel wordt overschreden 1 
• omrekening naar het maximale aantal TTI’s in de koelkast  1 
 
of 
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In de koelkast mag maximaal 3 3 4183 10 3,7 10 6,77 10  (g)        
ammoniak aanwezig zijn voordat de geurdrempel wordt overschreden. 

Dit komt overeen met 
4

56,77 10 3,98 10
17,0




  (mol) ammoniak. 

Dus het maximale aantal TTI’s in de koelkast is 
5

2
8

3,98 10  4,3 10
9,2 10






 


 (TTI’s). 

 
• berekening van de maximale massa ammoniak die in de koelkast 

aanwezig mag zijn voordat de geurdrempel wordt overschreden 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid ammoniak  1 
• omrekening naar het maximale aantal TTI’s in de koelkast 1 
 
Opmerking 
Wanneer de uitkomst naar boven is afgerond in plaats van naar beneden, 
dit hier niet aanrekenen. 
 
 

Eiwitvertering 
 

 29 maximumscore 2 
• koolhydraten/sachariden/suikers 1 
• vetten/oliën 1 
 

 30 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5,8(pH =) log 0,80
36,5

   
 

 

of 
 

1

+ 1

5,8De oplossing bevat 0,159 (mol L ) HCl
36,5

De concentratie H  is dus 0,159 (mol L ). 

pH = log  (0,159) = 0,80









 

 
• berekening van de molariteit van HCl / H+  1 
• omrekening naar de pH 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuiste bewerking in de omrekening naar de pH bij vraag 30 
het consequente gevolg is van een onjuiste bewerking bij vraag 19, deze 
bewerking bij vraag 30 goed rekenen. 
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 31 maximumscore 2 
• naam karakteristieke groep: peptide/amide 1 
• naam reactietype: hydrolyse 1 
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Bij stap 1, want daar neemt zijgroep A een H+-ion op (van H2O). 
 Wanneer zijgroep A als base reageert, reageert deze zijgroep met H+. 

Dit gebeurt bij stap 1. 
 
• inzicht dat een base een H+-ion opneemt/reageert met H+ 1 
• de gegeven stap consequent met de gegeven toelichting 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘bij stap 1, want daar raakt zijgroep A 
de negatieve lading kwijt’ 1 
 

 33 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste kenmerken gegeven in de tekst zijn: 
 Pepsine versnelt de afbraak van voedseleiwitten.  
 Pepsine versnelt het verbreken van een binding. 
 
Voorbeelden van juiste kenmerken afgeleid uit figuur 1 zijn: 
 Pepsine doet mee met de reactie, maar wordt niet verbruikt. 
 Het pepsinemolecuul voor stap 1 is gelijk aan het pepsinemolecuul na 

stap 2 (dus netto heeft het voedseleiwitmolecuul met water gereageerd). 
 
• juist kenmerk dat is gegeven in de tekst 1 
• juist kenmerk dat is afgeleid uit figuur 1 1 
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 34 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de peptidegroepen juist  1 
• de restgroepen juist 1 
• de rest van de structuurformule juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de C-uiteinden en de N-uiteinden 
zijn verwisseld, dit goed rekenen.  
 

 35 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 (De zijgroepen van) de aminozuureenheden Lys en Glu bevatten 

NH-groepen en OH-groepen en zijn dus hydrofiel / niet hydrofoob. Er 
mag dus niet worden verwacht dat een pepsinemolecuul de binding 
tussen deze aminozuren verbreekt. 

 (De zijgroep van) de aminozuureenheid Glu bevat een 
OH-groep/zuurgroep en is dus niet hydrofoob. (Ook bevat Glu geen 
S-atoom.) Er mag dus niet worden verwacht dat een pepsinemolecuul 
de binding tussen Lys en Glu verbreekt. 

 (De zijgroep van) de aminozuureenheid Lys bevat een NH-groep en kan 
dus waterstofbruggen vormen. (Ook bevat Lys geen S-atoom.) Dus dit 
mag niet worden verwacht. 

 
• (de zijgroep van de aminozuureenheid) Lys bevat een NH-groep / Glu 

bevat een OH-groep/zuurgroep 1 
• dus is dit aminozuur hydrofiel/niet hydrofoob en consequente conclusie 

/ dus kan dit aminozuur waterstofbruggen vormen en consequente 
conclusie 1 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: ‘Nee, want Lys/Glu is 
niet hydrofoob’  1 
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 36 maximumscore 2 
waterstofcarbonaat(-ion) 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
 HCO3

– 
 hydroxide(-ion) 
 water 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord ‘bicarbonaat(-ion)’ is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 37 maximumscore 2  
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De maaginhoud heeft (volgens figuur 2) een lage pH, waarbij (volgens 

figuur 3) pepsine een hoge activiteit heeft. De darminhoud heeft (door 
toevoegen van alvleessap) een hoge(re) pH. Pepsine heeft dan een 
lage(re) activiteit. De activiteit wordt dus lager door toevoegen van 
alvleessap. 

 De maaginhoud heeft (volgens figuur 2) een pH tussen 1,5 en 3,5. 
Pepsine heeft dan (volgens figuur 3) een activiteit tussen 50(%) en 
100(%). De darminhoud heeft (door toevoegen van alvleessap) een pH 
tot 8,0. De activiteit van pepsine bij pH=8,0 is erg klein / vrijwel 0(%). 
De activiteit wordt dus lager door toevoegen van alvleessap. 

 De pH stijgt na toevoeging van alvleessap (volgens figuur 2). Bij een 
hoge(re) pH (boven 3,5) neemt (volgens figuur 3) de enzymactiviteit 
van pepsine af. 

 
• juist pH-verschil / juiste pH-verandering beschreven 1 
• juist verband gelegd tussen de pH en de activiteit, en consequente 

conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘De darminhoud heeft een pH van 
(ongeveer) 8,0 en een activiteit van (ongeveer) 0(%), dus moet de activiteit 
zijn afgenomen’   1 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 4 juni te 
accorderen.  
 
Ook na 4 juni kunt u nog tot en met 9 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Lithium-ionbatterij   naar nu.nl: VN verbiedt vervoer lithium-ionbatterijen in laadruim vliegtuigen 
Bromide in grondwater  naar chemistryworld.com: Paper device tracks fracking pollution. 
Groen is niet vers   naar A. Mills et al (Chemical communications 2016)  
Eiwitvertering    figuur 2: naar Piper & Fenton (Gut, 1965) 
 

einde  
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HA-1028-a-21-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-1 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 14 van het correctievoorschrift, bij vraag 20 moeten altijd 2 scorepunten 
worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het 
gegeven antwoord.  
 
Toelichting: 
Voor de beantwoording van de vraag is informatie onder tekstfragment 1 nodig, terwijl in 
de vraag alleen verwezen wordt naar tekstfragment 1 en Binas-tabel 52A of 
ScienceData-tabel 9.1d. Hierdoor kunnen kandidaten problemen ondervinden bij het 
beantwoorden van de vraag. 
 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2021 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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 HA-1028-a-c 5 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
 als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
 als tribune-ionen zijn genoteerd; 
 als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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 HA-1028-a-c 6 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 

 
 
Palladiumvanger 

 
 1 maximumscore 1 

Voorbeelden van een juist of goed te rekenen antwoord zijn: 
 zure depositie / zure regen / verzuring / pH-daling 
 eutrofiëring/stikstofdepositie/vermesting 
 smog(vorming) 
 (versterkt) broeikaseffect 
 

 2 maximumscore 2 
2 NO    N2  +  O2 
 
• uitsluitend NO voor de pijl  1 
• N2 en O2 na de pijl en de elementbalans juist 1 
 

 3 maximumscore 3 
aantal protonen: 46  
aantal neutronen: 61  
aantal elektronen: 44  
 
• aantal protonen: 46 1 
• aantal neutronen: 107 verminderd met het gegeven aantal protonen 1 
• aantal elektronen: het gegeven aantal protonen verminderd met 2 1 
 

 4 maximumscore 2 
• atoomgroep cellulose: OH(-groepen) 1 
• atoomgroep eiwit: OH(-groepen)/NH(-groepen)  1 
 
Opmerking 
Wanneer als atoomgroep in eiwit ‘C=O-groepen’, ‘NH2-groepen’ en/of 
‘COOH-groepen’ is gegeven, dit goed rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  
 

3

4
175 10 1,00: 50 (mol)

106 3,0 10

         
  

 
of 

Het aantal mol Pd2+ in 175 mg Pd2+ is 
3

3175 10 1,65 10 (mol).
106


 

  
 

  

Het aantal mol eiwit in 1,00 g eiwit is 5
4

1,00 3,33 10 (mol).
3,0 10

     
 

Het maximale aantal mol Pd2+ per mol eiwit is dus 
3

5
165 10 50 (mol).
3,33 10





 
  

 

 
• berekening van de chemische hoeveelheid Pd2+ in 175 mg Pd2+ 1 
• berekening van de chemische hoeveelheid eiwit in (bijvoorbeeld) 

1,00 g eiwit 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid Pd2+ per mol eiwit 1 
• de uitkomst gegeven in twee significante cijfers 1 
 
of 
 
Het maximale aantal gram Pd2+ per mol eiwit is 

4 3
33,0 10 175 10 5,2510 (g).

(1,00)

   
 

 
 

Het maximale aantal mol Pd2+ per mol eiwit is dus 
35,25 10 50 (mol).

106
 

 
 

 

 
• berekening van de massa Pd2+ per mol eiwit 2 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid Pd2+ per mol eiwit 1 
• de uitkomst gegeven in twee significante cijfers 1 
 
Opmerking  
Wanneer voor de molaire massa van Pd2+ is uitgegaan van de isotoop 
Pd-107 in plaats van de gemiddelde relatieve atoommassa van Pd, dit niet 
aanrekenen.  
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Vraag Antwoord Scores 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het eiwit-cellulose-complex wordt in stap 3 vrijgemaakt van Pd2+-ionen en 
in stap 4 afgescheiden/teruggewonnen. Daarna kan het opnieuw gebruikt / 
hergebruikt worden. 
 
• in stap 3 wordt het eiwit-cellulose-complex vrijgemaakt van Pd2+-ionen 1 
• in stap 4 wordt het eiwit-cellulose-complex 

afgescheiden/teruggewonnen 1 
 
of 
 
• juiste uitleg 1 
• juiste stappen gegeven bij de gegeven uitleg 1 
 
 

Battolyser 
 

 7 maximumscore 2 
Elektrische energie wordt omgezet tot chemische energie. 
 
• elektrische energie 1 
• (tot) chemische energie 1 
 
Indien de energiesoorten zijn verwisseld 0 
 

 8 maximumscore 2 
• ionbinding 1 
• atoombinding 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
of 
 

 
 
• het niveau van de reactieproducten hoger weergegeven dan het niveau 

van de beginstoffen  1 
• het niveau van de geactiveerde toestand als hoogste niveau 

weergegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij één of meer van de zelf 
getekende energieniveaus geen bijschrift of een onjuist bijschrift is gezet 1 
 
Opmerkingen 
 Wanneer in plaats van het bijschrift ‘reactieproducten’ de namen of 

formules van de reactieproducten zijn gegeven, dit niet aanrekenen. 
 Wanneer in plaats van het bijschrift ‘geactiveerde toestand’ het 

bijschrift ‘overgangstoestand’ is gegeven, dit niet aanrekenen. 
 

Pagina: 162Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-c 10 lees verder ►►►

 10 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
of 
 

 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 10 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 9, dit antwoord op vraag 10 goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
2 H2O  +  2 e–     H2  +  2 OH–                 (2×) 
4 OH–       O2  +  2 H2O  +  4 e–     (1×) 
 
2 H2O       2 H2  +  O2 
 
• de vergelijkingen van de halfreacties in de juiste verhouding opgeteld  1 
• gelijke formules en e– voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept  1 
 
Indien uitsluitend de vergelijking ‘2 H2O     2 H2  +  O2’ is gegeven 1 
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 12 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn:  
 

3
21,41 10 2,02 2( ) 1,58 10 (g).

18,0 2
 

    

 
of 
 

1,41 kg water is 
3

11,41 10 7,833 10 (mol).
18,0


    

Er kan dus 1 227,833 10 2,02 ( ) 1,58 10 (g)
2

     waterstof ontstaan.  

 
• berekening van de chemische hoeveelheid water 1 
• omrekening naar de massa waterstof in gram 1 
• de uitkomst gegeven in drie significante cijfers 1 
 
of 
 
De massaverhouding 1

2 2
2,02H : H O 1,122 10
18,0

   . 
 
Er is dus 1 3 21,122 10 1,41 10 1,58 10 (g)     waterstof ontstaan.  
 
• berekening van de massaverhouding van waterstof en water 1 
• omrekening naar de massa waterstof in gram 1 
• de uitkomst gegeven in drie significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 12 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 11, dit antwoord op vraag 12 goed rekenen. 
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 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de elektrodes via de buitenzijde verbonden door een lijn met 

vermelding van het bijschrift ‘stroomdraad’ en de plaats van de 
elektronenstroom (via de stroomdraad) en van de hydroxide-
ionenstroom (door het membraan) juist aangegeven 1 

• de richtingen juist aangegeven: de elektronenstroom van elektrode A 
naar elektrode B en de hydroxide-ionenstroom van elektrode B naar 
elektrode A 1 
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 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
 In zowel april als juni is volgens figuur 2 de energieproductie groter 

dan de vraag naar duurzame energie, maar in juni is dit 
(energie)productieoverschot groter (dan in april). De battolyser zal dus 
in juni de meeste waterstof kunnen produceren. 

 Het oppervlak tussen de lijn van de productie van energie en de lijn van 
de vraag naar energie (dit is het energie-productieoverschot) is het 
grootst in juni. De battolyser zal dus in juni meer waterstof produceren. 

 
• inzicht dat de hoogte van de waterstofproductie samenhangt met het 

verschil tussen de productie en de vraag / met het oppervlak tussen de 
lijn van de productie en de lijn van de vraag 1 

• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als ‘Na de winter is de batterij leeg, de 
energie van maart/april zal dan eerst worden gebruikt voor het opladen, 
zodat misschien pas in juni energie geleverd kan worden.’, dit goed 
rekenen. 
 

 15 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Een grotere battolyser produceert meer waterstofgas, en dat is een 

explosief gas.  
 Een grotere battolyser bevat meer kaliloog, en deze vloeistof is bijtend. 
 Bij omzettingen van energie wordt een deel omgezet in warmte. In een 

grote(re) battolyser kan deze warmte (mogelijk) moeilijk(er) weg, 
waardoor de battolyser oververhit zou kunnen raken. 
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Lood in wijn 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

3
14 0,50 23

3,6 10 85




   
 
of 
 
De wijnmaker nam per dag per kg lichaamsgewicht 

214 0,50 8, 24 10 (mg)
85


  in. 

Dit is 
1

3
8,24 10 23
3,6 10









 keer de ADI. 

 
• berekening van de massa lood die de wijnmaker per kg lichaamsgewicht 

innam 1 
• omrekening naar het aantal keer de ADI 1 
 
of 
 
De wijnmaker mag maximaal per dag 85 × 3,6·10–3 = 3,06·10–1 (mg) 
innemen.  
Hij neemt (echter) 14 × 0,50 = 7,0 (mg) per dag in. 

Dit is dus 1
7,0 23

3,06 10 


 keer de ADI. 

 
• berekening van de massa lood die de wijnmaker maximaal per dag mag 

innemen en berekening van de massa lood die de wijnmaker per dag 
inneemt  1 

• omrekening naar het aantal keer de ADI 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juiste berekening leidt tot de conclusie dat de ADI  
(23 −1 =) 22 keer wordt overschreden, dit goed rekenen. 
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 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Bij een lagere pH is de concentratie H+-ionen hoger. Hierdoor vinden 

bij lagere pH meer (effectieve) botsingen (per tijdseenheid) plaats (en 
neemt de reactiesnelheid toe). 

 [H+] is groter (bij pH = 3,4) waardoor (de kans groter is dat) meer 
(effectieve) botsingen plaatsvinden (en de reactiesnelheid toeneemt).  

 Bij een lagere pH is de concentratie H+-ionen hoger. Hierdoor vinden 
bij lagere pH vaker (effectieve) botsingen plaats (en neemt de 
reactiesnelheid toe). 

 
• juist verband gegeven tussen de pH en de concentratie H+-ionen 1 
• juist verband gegeven tussen de concentratie H+-ionen en het aantal 

botsingen 1 
 
Indien slechts een juist verband is gegeven tussen de pH/de reactiesnelheid 
en het aantal botsingen 1 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
 Een groter volume wijn heeft relatief een kleiner contactoppervlak met 

het bad / staat minder in contact met het bad, waardoor er (in een week) 
minder Pb2+-ionen per liter wijn vrijkomen (en een lagere concentratie 
Pb2+-ionen bereikt wordt). 

 Bij de wijnmaker is het volume van de wijn 25 keer zo groot, maar het 
contactoppervlak (veel) minder dan 25 keer zo groot als bij het 
onderzoek. Hierdoor is de vrijgekomen hoeveelheid Pb2+-ionen per liter 
wijn lager. 

 De reactie met het email verloopt voornamelijk via de bodem van het 
bad. De Pb2+-ionen die daarbij vrijkomen, verdelen zich over 4 L, maar 
bij de wijnmaker over 100 L (dus is de concentratie na een week bij de 
wijnmaker lager). 

 
• inzicht dat het contactoppervlak van het bad met de wijn samenhangt 

met het aantal Pb2+-ionen dat vrijkomt/oplost 1 
• inzicht dat de vrijgekomen ionen zich verdelen over het volume wijn 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als ‘de Pb2+-ionen moeten zich bij 
het experiment verdelen over 4 L in plaats van over 100 L’ 1 
 
Opmerking  
Wanneer in plaats van het begrip ‘contactoppervlak’ het begrip 
‘verdelingsgraad’ is gebruikt, dit niet aanrekenen. 
 

 19 maximumscore 1 
ethanoaat(ion)/acetaat(ion) 
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 20 maximumscore 2 
lading van de looddeeltjes in lood: 0  
lading van de looddeeltjes in loodsuiker: 2+ 
lood is dus: reductor 
 
• juiste lading van de looddeeltjes in lood en in loodsuiker 1 
• consequente conclusie 1 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 Lood(II)sulfaat is slecht oplosbaar (in water/wijn met meer dan  

4,8∙10–5 mol L–1 lood(II)ionen). Er zal dus een troebeling 
waarneembaar zijn. 

 PbSO4 is een slecht oplosbaar zout (in water/wijn). Er zal dus een 
(witte) neerslag/(lokale)suspensie ontstaan. 

 
• Pb2+ vormt met SO4

2– een slecht oplosbaar zout / lood(II)sulfaat is 
slecht oplosbaar in water/wijn 1 

• troebeling/neerslag/suspensie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een formulering als ‘lood(II)sulfaat reageert niet/slecht met 
water’ is gebruikt in plaats van ‘lood(II)sulfaat lost niet/slecht op’ of 
‘lood(II)sulfaat is slecht oplosbaar’, het eerste scorepunt niet toekennen. 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

–3
–514 10 6,8 10

207


 (mol L–1) en dit is meer dan 4,8∙10–5 (mol L–1), 

dus de lood(II)ionen in de wijn van de wijnmaker zijn aan te tonen. 
 
• berekening van de concentratie lood in de wijn van de wijnmaker in 

(m)mol per liter 1 
• vergelijking met de detectielimiet van de test van Gockel 

(4,8∙10–5 mol L–1) en consequente conclusie 1 
 
of 
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4,8∙10–5  207 = 9,9∙10–3 (g L–1), deze 9,9 (mg L–1) is minder dan  
14 (mg L–1), dus de lood(II)ionen in de wijn van de wijnmaker zijn aan te 
tonen. 
 
• berekening van het minimaal detecteerbare gehalte lood volgens de 

detectielimiet in (m)gram per liter 1 
• vergelijking van het berekende gehalte lood met het gehalte lood in de 

wijn van de wijnmaker en consequente conclusie 1 
 
 

Wasmiddel verwijdert vlekken 
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 

• twee  geplaatst bij de hydrofiele kop 1 
• de watermoleculen zijn elk met minimaal één H-atoom gericht naar de 

hydrofiele kop  1 
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 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De (alkyl)staarten/koolstofketens (van de dodecylsulfaationen, die zich 

bevinden in het binnenste deel van de micel) zijn hydrofoob en kunnen 
(alleen) hydrofobe deeltjes binden. Dus vuildeeltje 2, want dit bevat 
(ook) lange (alkyl)staarten (en is daarom hydrofoob). 

 De (alkyl)staarten (van de dodecylsulfaationen, die zich bevinden in het 
binnenste deel van de micel) zijn hydrofoob. Hydrofobe deeltjes 
mengen (goed) met hydrofobe (vuil)deeltjes. Dus vuildeeltje 2, want dit 
bevat geen OH- én geen NH-groepen  (en is daarom hydrofoob). 

 
• hydrofobe staarten/koolstofketens binden/mengen met hydrofobe 

deeltjes/stoffen 1 
• juist structuurkenmerk van het vuildeeltje gegeven en consequente 

conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord in plaats van de begrippen 
‘hydrofiel’ en/of ‘hydrofoob’ de begrippen ‘polair’ en/of ‘apolair’ zijn 
gebruikt, dit goed rekenen. 
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 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 

 
 
• een juiste atoombinding omcirkeld in de structuurformule van 

vuildeeltje 1  1 
• een juiste atoombinding omcirkeld in de structuurformule van 

vuildeeltje 2 1 
 
Opmerkingen  
 Wanneer in de structuurformule van vuildeeltje 2 een atoombinding is 

omcirkeld als: 

 , dit goed rekenen. 
 Wanneer in een structuurformule behalve de juiste atoombinding ook 

één of meerdere onjuiste atoombindingen zijn omcirkeld, het 
desbetreffende scorepunt niet toekennen. 
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 26 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
[H+] = 10–7,5 = 3∙10–8 (mol L–1) 
 
of 
 
Het pH-optimum is pH = 7,5. 
De [H+] is dan 10–7,5 = 3∙10–8 (mol L–1). 
 
• het pH-optimum juist afgelezen: 7,5 ± 0,1 1 
• omrekening naar de concentratie H+-ionen  1 
 

 27 maximumscore 2 
A = Ser 
B = Asp 
C = His 
 
• Ser en His 1 
• Asp 1 
 
Opmerking  
Wanneer als antwoord de juiste 1-lettersymbolen of de juiste namen zijn 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

 28 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Enzymen worden niet verbruikt. 
 Enzymen zijn (bio)katalysatoren. 
 
 

Toner  
 

 29 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
Fe2+  :  Fe3+  =  1 : 2 
 
• de ladingen 2+ en 3+ 1 
• verhouding in overeenstemming met de gegeven ladingen 1 
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 30 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• een keten van 4 koolstofatomen verbonden door enkelvoudige 

bindingen 1 
• de zijgroepen juist weergegeven  1 
• de uiteinden juist weergegeven, bijvoorbeeld met ~, en de rest van de 

structuurformule juist  1 
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

6 63
2

8,016 6, 4 (kg)
10

500 10 0 10 10      

of  
 
In de cartridges zat oorspronkelijk 500∙106  160∙10–3 = 8,00∙107 (kg). 

De hoeveelheid toner na gebruik is dus nog 7
2

68,0 6, 4 (kg).
10

8,00 10 10     

 
• berekening van de massa toner in kg in 500 miljoen nieuwe cartridges  1 
• omrekening naar de massa toner in kg die aanwezig is in 500 miljoen 

gebruikte cartridges 1 
 
of 
 

In een cartridge blijft 2
8,0 160 12,8 (g)
10

  toner achter. 

Dus in 500 miljoen cartridges is dat 3

6
61 62 ,4 (kg),8 500 1 .

1
0 10

0





 
 
• berekening van de massa toner in g per gebruikte cartridge 1 
• omrekening naar de massa toner in kg die aanwezig is in 500 miljoen 

gebruikte cartridges 1 
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 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist kenmerk op microniveau zijn: 
 De moleculen zijn lineair / zijn (lange) losse ketens. 
 De moleculen zijn niet verbonden door middel van crosslinks. / Een 

thermoplast bevat geen crosslinks. 
 De moleculen vormen geen netwerk. 
 
Voorbeelden van een juiste eigenschap op macroniveau zijn: 
 Een thermoplast wordt zacht bij verwarmen. 
 Een thermoplast wordt vervormbaar bij verwarmen. 
 
• juist kenmerk op microniveau 1 
• juiste eigenschap op macroniveau 1 
 

 33 maximumscore 2 
CH4    C  +  2 H2 
 
• uitsluitend CH4 voor de pijl 1 
• C en H2 na de pijl en de elementbalans juist 1 
 

 34 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
((11,2 + 1,11) – (3  2,72 + 3,94))∙105 = 0,21∙105 (J mol–1) 
 
of 
 

5 5 5 5

5 1

( 11,2 10 ) + ( 1,11 10 ) 3 ( 2,72 10 ) + ( 3,94 10 )

0,21 10 (J mol )

begin eindE E



 

                 
   
 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes 1 
• verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als 
‘(11,2 + 1,11) – (3  2,72 + 3,94) = 0,21∙105 (J mol–1)’, 
dit goed rekenen. 
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 35 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Argon (staat in groep 18 van het periodiek systeem en) is (dus) een edelgas. 
Edelgassen reageren niet met andere stoffen / zijn inert. 
 
• argon is een edelgas 1 
• (edelgassen) reageren niet / zijn inert  1 
 

 36 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste of goed te rekenen antwoord zijn: 
 Lucht bevat (in tegenstelling tot argon) zuurstof, waardoor de gevormde 

koolstofmono-oxide/methaan//koolstof zal worden omgezet tot 
koolstofdioxide. De reacties 1, 2 en 3 kunnen dan niet optreden. 
(Dus zal dan geen/minder ijzer ontstaan.)  

 De koolstofverbindingen zullen dan (volledig) verbranden (met zuurstof 
uit de lucht), waardoor niet alle reacties verlopen. (Er zal dan 
geen/minder ijzer ontstaan.) 

 Zuurstof in lucht zet CO om in CO2 waardoor er minder FeO ontstaat 
(volgens reactie 1), en reactie 2 en 3 minder kunnen plaatsvinden 
(waardoor er minder ijzer ontstaat). 

 
• lucht bevat zuurstof, eventueel impliciet 1 
• koolstofverbindingen verbranden / worden met zuurstof omgezet 1 
• dus reactie 1/2/3 verloopt minder/anders 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als ‘ijzer wordt omgezet/reageert met 
zuurstof, waardoor er minder ijzer overblijft’ 2 
Indien een antwoord is gegeven als ‘ijzer reageert met lucht’ 0 
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 37 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

2

0,098 100(%) 82(%)23,90,50
10

 


 

 
of 
 

Eén tablet bevat 1
2

23,90,50 1, 20 10 (gram ijzer).
10

     

Het rendement is dus 1
0,098 100(%) 82(%)

1,20 10  


  

 
• berekening van de massa ijzer in één tablet 1 
• omrekening naar het rendement 1 
 
Opmerking 
Wanneer de omrekening naar percentage is weggelaten, dit niet 
aanrekenen. 
 

 38 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste redenen zijn:  
 De voorraad ijzererts raakt minder snel op. / Er hoeft minder ijzererts 

gewonnen te worden. 
 Zo maak je van een afvalstof een nieuwe bruikbare stof. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als ‘het cradle-to-cradleprincipe wordt 
zo toegepast, dit goed rekenen. 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk per examinator in de applicatie Wolf: 
 de scores van de alfabetische eerste vijf kandidaten voor wie het tweede-tijdvak-

examen de eerste afname is én  
 de scores van alle herkansende kandidaten. 
Cito gebruikt beide gegevens voor de analyse van de examens. Om de gegevens voor 
dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 28 juni te accorderen.  
 
Ook na 28 juni kunt u nog tot en met 1 juli gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
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Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
derde tijdvak 
Ook in het derde tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw derde-tijdvak-kandidaten de scores 
uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 

einde  
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HA-1028-a-21-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-2 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 16, bij vraag 22, moet 
 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

–3
–514 10 6,8 10

207


 (mol L–1) en dit is meer dan 4,8∙10–5 (mol L–1), 

dus de lood(II)ionen in de wijn van de wijnmaker zijn aan te tonen. 
 
• berekening van de concentratie lood in de wijn van de wijnmaker in  

(m)mol per liter 1 
• vergelijking met de detectielimiet van de test van Gockel 

(4,8∙10–5 mol L–1) en consequente conclusie 1 
 
of 
 
4,8∙10–5  207 = 9,9∙10–3 (g L–1), deze 9,9 (mg L–1) is minder dan  
14 (mg L–1), dus de lood(II)ionen in de wijn van de wijnmaker zijn aan te  
tonen. 
 
• berekening van het minimaal detecteerbare gehalte lood volgens de  

detectielimiet in (m)gram per liter 1 
• vergelijking van het berekende gehalte lood met het gehalte lood in de  

wijn van de wijnmaker en consequente conclusie 1 
 
vervangen worden door: 
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HA-1028-a-21-2-c-A 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

–3
–514 10 6,8 10

207


 (mol L–1), en dit is meer dan 4,8∙10–5 (mol L–1). 

 
• berekening van de concentratie lood in de wijn van de wijnmaker in  

(m)mol per liter 1 
• vergelijking met de detectielimiet van de test van  

Gockel (4,8∙10–5 mol L–1) 1 
 
of 
 
4,8∙10–5  207 = 9,9∙10–3 (g L–1), deze 9,9 (mg L–1) is minder dan  
14 (mg L–1) 

 
• berekening van het minimaal detecteerbare gehalte lood volgens de  

detectielimiet in (m)gram per liter 1 
• vergelijking van het berekende gehalte lood met het gehalte lood in de  

wijn van de wijnmaker 1 
 
Toelichting: 
De vraag is gesteld als ‘Laat zien dat….’, een conclusie is niet nodig als de  
kandidaat het gevraagde heeft laten zien. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2021 
tijdvak 3 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Geleisuiker 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

  
of  

  
• de structuurformules van twee watermoleculen weergegeven met                

en een eerste waterstofbrug tussen het sacharosemolecuul en een 
watermolecuul juist weergegeven 1 

• een tweede waterstofbrug tussen het sacharosemolecuul en het andere 
watermolecuul juist weergegeven 1 

 
Indien slechts één watermolecuul met waterstofbrug(gen) juist is 
weergegeven   1 
Indien behalve twee watermoleculen met twee of meer juiste 
waterstofbruggen ook één of meer onjuiste waterstofbruggen zijn 
weergegeven   1

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

  
•               voor de pijl 1 
 

•   na de pijl 1 
 

•   na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− De stand van de OH-groepen in de reactieproducten niet beoordelen. 
− Wanneer voor water een molecuulformule in plaats van een 

structuurformule is gegeven, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer één of meer overschrijffouten zijn gemaakt in de 

structuurformules van glucose en fructose, dit slechts eenmaal 
aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
−   CH3-OH  

 
−  
 
 
• een structuurformule met een hydroxylgroep gegeven 1 
• de rest van de structuurformule juist 1 
 
Indien in plaats van de juiste structuurformule de juiste naam of 
molecuulformule is gegeven 1 
Indien de structuurformule van methaanzuur is gegeven 1 
 

 4 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5

2

1,6 1,7 10
72 285,1 10 190 176

100 100

−= ⋅
 ⋅ × × + × 
 

 (mol) 

 
of 
 
Een pectinemolecuul bevat gemiddeld 

2 mon72 5,1 10 367 
10

omeereenhede  
0

n II× ⋅ =  

en 2(100 72) 5,1 10 143
100
−

× ⋅ =  monomeereenheden I. 

1De molaire massa van een monomeereenheid I is 176 (g mol )− . 
De gemiddelde molaire massa van pectine is 

4 1367 190 143 176 9,49 10 (g mol ).−× + × = ⋅   

Dus het potje jam bevat 5
4

1,6 1,7 10
9,49 10

−= ⋅
⋅

 (mol) pectine. 

 
• berekening van het aantal monomeereenheden I en II in een 

pectinemolecuul 1 
• de molaire massa van een monomeereenheid I juist 1 
• omrekening naar de gemiddelde molaire massa van pectine 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid pectine in mol 1 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De molaire massa van een monomeereenheid I is 1176 (g mol )− . 
De gemiddelde molaire massa van een monomeereenheid is 

128 72176 190 186 (g mol )
100 100

−× + × = . 

De gemiddelde molaire massa van pectine is 
2 4 15,1 10 186 9,49 10  (g mol )−⋅ × = ⋅ . 

Dus het potje jam bevat 5
4

1,6 1,7 10
9,49 10

−= ⋅
⋅

 (mol) pectine. 

 
• de molaire massa van een monomeereenheid I juist 1 
• omrekening naar de gemiddelde molaire massa van een 

monomeereenheid 1 
• omrekening naar de gemiddelde molaire massa van pectine 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid pectine in mol 1 
 

 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De binding (bij cijfer 1) is een binding tussen (apolaire/hydrofobe) 

methylgroepen/CH3-groepen en is dus een 
vanderwaalsbinding/molecuulbinding. 

− De twee groepen (bij cijfer 1) bestaan uitsluitend uit C-atomen en 
H-atomen. Het is dus een vanderwaalsbinding/molecuulbinding. 

− De groepen (bij cijfer 1) bevatten geen –NH- en geen –OH-groepen. 
Het is dus een vanderwaalsbinding/molecuulbinding. 

− De groepen (bij cijfer 1) zijn apolair/hydrofoob. Het gaat dus om een 
vanderwaalsbinding/molecuulbinding. 

− De groepen (bij cijfer 1) kunnen geen waterstofbruggen vormen, dus er 
is enkel sprake van vanderwaalsbinding/molecuulbinding. 

 
• vanderwaalsbinding/molecuulbinding 1 
• juiste uitleg waarin (eventueel impliciet) de structuurformules bij 

cijfer 1 worden gebruikt 1 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
([H+] =) 3,2 4 110 6 10  (mol L )− − −= ⋅   
 
• juiste berekening van [H+] 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in één significant cijfer 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• keten van 3 koolstofatomen waarbij aan het eerste, tweede en derde 

C-atoom een carboxylgroep is getekend 1 
• de rest van de structuurformule juist 1 
 

 8 maximumscore 2 
• bindingstype (aangeduid met cijfer 2): waterstofbrug(gen) 1 
• interactie tussen COO–-groepen: afstoting (tussen 

negatief geladen groepen) 1 
 
Opmerking 
Wanneer als tegengesteld effect is gegeven dat door hydratatie 
pectineketens verder van elkaar af worden geduwd, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Van kunststofafval tot grondstof 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Macroniveau: een thermoharder kan niet worden (om)gesmolten. 
Microniveau: een thermoharder is een netwerk(polymeer)/bevat 
(polymeer)ketens met crosslinks/bestaat uit (polymeer)ketens met 
dwarsverbindingen (waardoor de ketens niet los van elkaar kunnen komen, 
wat nodig is voor recycling). 
 
• juiste toelichting op macroniveau gegeven 1 
• juiste toelichting op microniveau gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer als toelichting op macroniveau is gegeven dat een 

thermoharder ontleedt bij verwarmen, dit goed rekenen. 
− Wanneer als toelichting op microniveau is gegeven dat een 

thermoharder één groot molecuul is, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
of 
 

 
 
• het niveau van de reactieproducten hoger weergegeven dan het niveau 

van de beginstoffen, met bijschrift  1 
• het niveau van de geactiveerde toestand als hoogste niveau 

weergegeven, met bijschrift 1 
• de reactiewarmte juist weergegeven, met bijschrift 1 
 
Opmerking 
Wanneer in het antwoord bij één of meer van de getekende onderdelen het 
bijschrift onjuist is of ontbreekt, dit slechts eenmaal aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5 5 1(1,11 2,39) 10 1,28 10 (J mol )−− ⋅ = − ⋅  
 
of 
 

( ) ( )5 5 5 11,11 10 2,39 10 1,28 10 (J mol )begin eindE E −   − + = − − ⋅ + − ⋅ = − ⋅     

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes 1 
• de rest van de berekening juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven als ‘ 51,11 2,39 = 1,28 10− − ⋅ ’, dit goed 
rekenen. 
 

Pagina: 193Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de tweede warmtewisselaar met het juiste technische symbool getekend 

door de instroom van kunststofafval 1 
• juiste pijlen en bijschriften bij beide warmtewisselaars en de uitstroom 

warm water van de warmtewisselaar na reactor 2 verbonden met de 
instroom van warm water van de zelf getekende warmtewisselaar  1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer de waterstromen van de warmtewisselaars zijn weergegeven 

als een gesloten systeem, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer behalve de gevraagde waterstromen ook extra stofstromen zijn 

gegeven, deze niet beoordelen. 
− De richting van de waterstroom in de warmtewisselaar ten opzichte van 

de richting van de stofstroom niet beoordelen. 
− Wanneer de warmtewisselaar om of in de reactor is getekend, 

bijvoorbeeld zoals in onderstaande afbeelding, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5
2

5

2,13 10 10 (%) 37(%)60 32,03,6 10
100 12,0

⋅
× =

⋅ × ×
 

 
of 
 
De massa van koolstof in 53,6 10⋅  ton kunststofafval is 

5 5603,6 10 2,16 10
100

⋅ × = ⋅  (ton). 

Dit komt overeen met 
5 6

102,16 10 10 1,80 10
12,0
⋅ ×

= ⋅  (mol) koolstof. 

Hieruit kan 10 111,80 10 32,0 5,76 10⋅ × = ⋅  (g) methanol ontstaan. 

Het rendement is dus 
5 6

2
11

2,13 10 10 10 (%) 37(%)
5,76 10
⋅ ×

× =
⋅

. 

 
of  
 

52,13 10⋅ ton methanol komt overeen met 
5 6

92,13 10 10 6,66 10
32,0
⋅ ×

= ⋅  (mol). 

96,66 10⋅ mol methanol bevat 9 106,66 10 12,0 7,99 10⋅ × = ⋅ (g) koolstof. 
107,99 10⋅ g koolstof zit in 10 6 51007,99 10 10 1,33 10

60
−⋅ × × = ⋅ (ton) 

kunststofafval. 

Het rendement is dus 
5

2
5

1,33 10 10 (%) 37(%)
3,6 10

⋅
× =

⋅
  

 
• juiste verwerking van 60%  1 
• juiste verwerking van de molaire massa’s van koolstof en van methanol 1 
• omrekening naar het rendement 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De methanol wordt gemaakt uit kunststofafval. Methanol wordt 

vervolgens omgezet tot nieuwe kunststof. Hierdoor is er (voor 
kunststof) een gesloten kringloop ontstaan. (Dit is een van de 
uitgangspunten van cradle-to-cradle.)  

− Van kunststofafval wordt methanol gemaakt. Vervolgens kan men van 
methanol alkenen en van alkenen een kunststof maken. (Hiermee is de 
kringloop rond.) 

− Van een kunststof wordt na gebruik, via methanol, weer een nieuwe 
kunststof (van vergelijkbare kwaliteit) gemaakt. 

− Uit kunststofafval wordt een grondstof voor nieuwe kunststof(fen) 
gemaakt. (Dit past bij cradle-to-cradle.) 

 
• van kunststofafval worden grondstoffen gemaakt 1 
• van deze grondstoffen worden nieuwe kunststoffen gemaakt 1 
 
of 
 
• van methanol wordt (via alkenen) kunststof gemaakt 1 
• deze kunststof kan weer worden omgezet tot methanol 1 
 
 

CO-meting 
 

 15 maximumscore 3 
6 CH4  +  11 O2  →  2 CO  +  4 CO2  +  12 H2O 
 
• CH4 en O2 voor de pijl 1 
• H2O, CO en CO2 na de pijl waarbij CO : CO2 in de verhouding 1 : 2 1 
• de elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Lucht bevat ongeveer 21 volumeprocent zuurstof en 

0,10 volumeprocent koolstofmono-oxide. Er ontstaat evenveel HbCO 
als HbO2. (Hb-moleculen binden dus bij voorkeur aan CO-moleculen.) 

− (De ingeademde) lucht bevat ongeveer 200 keer zo veel / (veel) meer / 
een (veel) hogere concentratie zuurstof dan CO, terwijl er evenveel 
HbCO als HbO2 ontstaat. (Hb-moleculen binden dus bij voorkeur aan 
CO-moleculen.) 

 
• inzicht dat het zuurstofgehalte in lucht hoger is dan het gehalte 

koolstofmono-oxide 1 
• er ontstaat evenveel HbCO als HbO2 / er is relatief meer 

koolstofmono-oxide gebonden 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

2 6

6

3,0 10 10
1,25 10 (volume-ppm) 60 (volume-ppm)
4,0

−⋅ ×

× = .  

Aflezen in de grafiek geeft een HbCO-gehalte van 9% (±1). Dit is minder 
dan 12%. Er is dus geen sprake van CO-vergiftiging.  
 
of 
 
Een massa van 23,0 10 μg⋅  CO komt overeen met 43,0 10 g−⋅ CO. 
Deze massa van CO komt overeen met een volume van 

4
43,0 10 2,40 10 (L)

1,25

−
−⋅

= ⋅ . 

Het gehalte CO is 
4

62, 40 10 10 (volume-ppm) 60 (volume-ppm)
4,0

−⋅
× = . 

Bij een HbCO-gehalte van 12% is er sprake van CO-vergiftiging. Een 
gehalte van 12% komt overeen met 80 (±2) volume-ppm. Dit is meer dan 
60 (volume-ppm). Er is dus geen sprake van CO-vergiftiging. 
 
• berekening van het volume CO in de uitgeademde lucht  1 
• omrekening naar het gehalte in volume-ppm CO 1 
• het HbCO-gehalte in het bloed consequent afgelezen binnen de gegeven 

afleesmarge en consequente conclusie / het CO-gehalte dat hoort bij een 
HbCO-gehalte van 12% afgelezen binnen de gegeven afleesmarge en 
consequente conclusie 1 
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 HA-1028-a-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
H2O  +  CO    →  2 H+  +  CO2  +  2 e–     (2×) 
O2  +  4 H+  +  4 e– →  2 H2O                           (1×) 
2 CO  +  O2    →  2 CO2 
 
• juiste halfreactie van de oxidator 1 
• de gegeven halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• vergelijking van de totale redoxreactie waarin gelijke deeltjes 

voor en na de pijl tegen elkaar zijn weggestreept 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in de halfreactie(s) in plaats van een enkele pijl het 

evenwichtsteken staat, dit goed rekenen.  
− Wanneer als halfreactie van de oxidator is gegeven:  

‘O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2’, leidend tot de totaalreactie: 
‘O2  +  H2O  +  CO  →  H2O2  +  CO2’, dit hier goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord voor de halfreactie bij de 
zuurstofelektrode de vergelijking O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– is 
gegeven, gevolgd door de reactie H+  +  OH–  →  H2O en het 
wegstrepen van H2O voor en na de pijl, dit goed rekenen. 

 
 19 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
3

8 1 1

2, 28 10
2 6,3 10  (mol L s )

5,0 60 60

−

− − −
⋅

= ⋅
× ×

 

 
of 
 

Na 5,0 uur is [CO] afgenomen met 2, 28 1,14
2

=  (mmol L–1). 

1,14 mmol L–1 komt overeen met 1,14∙10–3 (mol L–1). 
5,0 uur komt overeen met 45,0 60 60 1,8 10  (s)× × = ⋅ . 
De gemiddelde snelheid waarmee [CO] afneemt is dus 

3
8 1 1

4

1,14 10 6,3 10  (mol L s ).
1,8 10

−
− − −⋅

= ⋅
⋅

  

 
• berekening van de chemische hoeveelheid CO die per liter is omgezet 1 
• omrekening naar de gemiddelde reactiesnelheid in mol L–1 s–1 1 
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 HA-1028-a-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− In zuivere zuurstof is de zuurstofconcentratie hoger (dan in lucht). 

Hierdoor vinden er vaker botsingen plaats / meer botsingen plaats (per 
tijdseenheid) (tussen een Hb-molecuul en O2-moleculen. Daardoor 
wordt een lege bindingsplek in een Hb-molecuul sneller gevuld dan 
wanneer lucht wordt ingeademd). 

− Lucht bevat minder zuurstofmoleculen per volume-eenheid (dan zuivere 
zuurstof). Hierdoor is de kans op (effectieve) botsingen (tussen een 
Hb-molecuul en O2-moleculen) kleiner. (Daardoor wordt een lege 
bindingsplek in een Hb-molecuul minder snel gevuld dan wanneer 
zuivere zuurstof wordt ingeademd). 

 
• juist verband gegeven tussen het ingeademde gas(mengsel) en de 

concentratie zuurstof 1 
• juist verband gegeven tussen de concentratie zuurstof en het aantal 

botsingen 1 
 
Indien slechts een juist verband is gegeven tussen het gebruik van zuivere 
zuurstof/de reactiesnelheid en het aantal botsingen 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Bij zuivere zuurstof zijn er meer 
O2-deeltjes die tegelijkertijd kunnen botsen met Hb-deeltjes, waardoor er 
meer effectieve botsingen zijn’, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-c 20 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zonlicht maakt zout water zoet 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• door membraan A bewegen uitsluitend positief geladen ionen en door 

membraan B bewegen uitsluitend negatief geladen ionen 1 
• de bewegende positief geladen ionen bewegen naar de negatieve pool 

en de bewegende negatief geladen ionen bewegen naar de positieve 
pool 1 

 
 22 maximumscore 1 

vloeistofstroom 1: zeer zout water 
vloeistofstroom 2: zoet water 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een juist antwoord op vraag 22 inconsequent is met het 

gegeven antwoord op vraag 21, voor dit antwoord op vraag 22 geen 
scorepunt toekennen. 

− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 22 het consequente gevolg is 
van een onjuist antwoord op vraag 21, dit antwoord op vraag 22 goed 
rekenen. 
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 HA-1028-a-c 21 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Aan de negatieve elektrode ontstaat OH–. Er is dus verversing van de 

elektrolyt-oplossing nodig (aangezien de oplossing anders steeds 
basischer wordt). 

− In de elektrolyt-oplossing komen steeds meer Na+-ionen, waardoor het 
nodig is om de elektrolyt-oplossing te verversen. 

− Aan de negatieve elektrode verdwijnt H2O / wordt H2O omgezet. Er is 
dus verversing nodig. 

 
• aan de negatieve elektrode ontstaat OH– / aan de negatieve elektrode 

hoopt Na+ zich op / aan de negatieve elektrode verdwijnt H2O / wordt 
H2O omgezet 1 

• consequente conclusie 1 
 

 24 maximumscore 2 
• vergelijking halfreactie: 2 Cl–  →  Cl2  +  2 e– 1 
• H330 is van toepassing op de stof: Cl2 / chloor(gas) 1 
 

 25 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• het gegeven monomeer bevat het fragment CH=CH2 1 
• het gegeven monomeer bevat een tweede fragment CH=CH2 op de 

juiste plek ten opzichte van het eerste fragment 1 
• de rest van de structuur juist weergegeven 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
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 HA-1028-a-c 22 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Het polymeer bevat ketens met (vaste) SO3

–-groepen en (losse) 
Na+-ionen als tegenionen. (Losse) Na+-ionen kunnen van SO3

–-groep 
naar SO3

–-groep worden doorgegeven (en worden vervangen door 
nieuwe Na+-ionen). De structuurformule uit figuur 2 hoort dus bij een 
membraan dat positieve ionen kan doorlaten. 

− Het polymeer bevat ketens met (vaste) negatief geladen groepen en 
(losse) positief geladen tegenionen. (Losse) negatief geladen ionen /  
Cl–-ionen worden door de negatief geladen groepen in de ketens 
afgestoten en kunnen het membraan dus niet passeren. De 
structuurformule uit figuur 2 hoort dus bij een membraan dat positieve 
ionen kan doorlaten. 

 
• inzicht dat de positief geladen tegenionen beweeglijk zijn en de negatief 

geladen groepen onderdeel zijn van het membraan 1 
• inzicht dat de negatief geladen ionen worden afgestoten / enkel positief 

geladen ionen door het membraan worden gebonden en consequente 
conclusie 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘Dit membraan laat positieve ionen 
door, want de aanwezige negatief geladen groepen trekken positieve ionen 
aan.’     1 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘De negatief geladen groep bindt 
positieve ionen. De positieve ionen worden dus niet doorgelaten en de 
negatieve wel.’   1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Een negatief geladen membraan zal 
negatief geladen ionen afstoten en deze dus niet doorlaten. Dit membraan 
laat dus positieve ionen door’, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-c 23 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

6
3 3

6 3

2,3 3,6 10 3,6 10 (m )
2,26 10 1,02 10

−× ⋅
= ⋅

⋅ × ⋅
  

 
of  
 
2,3 kWh komt overeen met 6 62,3 3,6 10 8,28 10 (J)× ⋅ = ⋅ . 
De massa zout grondwater die met deze energie kan verdampen is 

6

6

8, 28 10 3,66 (kg)
2,26 10

⋅
=

⋅
. 

Er kan dus een volume van 3 3
3

3,66 3,6 10  (m )
1,02 10

−= ⋅
⋅

 worden gezuiverd via 

destillatie. 
 
of  
 
2,3 kWh komt overeen met 6 62,3 3,6 10 8,28 10 (J)× ⋅ = ⋅ . 
De energie die nodig is voor de verdamping van 1,0 m3 zout grondwater is 

6 3 92, 26 10 1,02 10 2,31 10  (J)⋅ × ⋅ = ⋅ .  
Dus het volume zout grondwater dat met 2,3 kWh kan worden gezuiverd 

via destillatie is 
6

3 3
9

8, 28 10 3,6 10  (m ).
2,31 10

−⋅
= ⋅

⋅
 

 
• omrekening van de gegeven energie van kWh naar J 1 
• omrekening naar de massa zout grondwater die met deze energie kan 

verdampen / berekening van de energie die nodig is voor de verdamping 
van 1,0 m3 zout grondwater 1 

• omrekening naar het volume zout grondwater in m3 dat door middel van 
destillatie kan worden gezuiverd 1 

• de uitkomst gegeven in twee significante cijfers 1 
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 HA-1028-a-c 24 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Kringloop 
 

 28 maximumscore 1 
Serine 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord ‘Ser’ of ‘S’ is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 29 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de peptidegroepen juist weergegeven  1 
• de juiste carboxylgroep van Glu verbonden met Cys 1 
• de restgroepen juist  1 
• de rest van de structuurformule juist 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 3 
 

 
 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
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 HA-1028-a-c 25 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 30 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• een structuurformule gegeven die voldoet aan de formule COS en de 

covalenties van het koolstofatoom en van het zuurstofatoom juist  1 
• de covalentie van het zwavelatoom juist 1 
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (SO2-)moleculen hebben geen lading/lading 0. 

Sulfaat-ionen zijn wel geladen / hebben lading 2–. (De totale lading 
voor en na de reactie moet gelijk zijn) dus moet nog een ander 
reactieproduct ontstaan / dus moeten nog andere ionen (met een 
positieve lading) ontstaan. Sulfaationen zijn dus niet de enige deeltjes. 

− SO2  +  O2  →  SO4
2–  

Sulfaationen zijn dus niet het enige reactieproduct (aangezien de 
ladingsbalans niet klopt). 

− Behalve negatief geladen sulfaationen moeten er ook positief geladen 
deeltjes ontstaan, aangezien de ladingsbalans anders niet klopt. 
Sulfaationen zijn dus niet de enige deeltjes die ontstaan bij omzetting 
van zwaveldioxide. 

 
• uit de uitleg moet blijken dat (SO2-)moleculen ongeladen zijn 1 
• sulfaationen zijn geladen en conclusie dat sulfaationen niet het enige 

reactieproduct zijn 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘Nee, want er ontbreken positief 
geladen ionen’.   1 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘Het aantal S- en O-atomen voor en na 
de pijl is gelijk, dus sulfaationen zijn het enige reactieproduct’. 0 
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 HA-1028-a-c 26 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• juiste richtingen van alle pijlen 1 
• nummer 2 driemaal juist geplaatst 1 
• nummers 1, 3 en 4 juist geplaatst 1 
 
Opmerking 
Wanneer er behalve het juiste nummer ook een of meer onjuiste nummers 
zijn geplaatst op een stippellijn, het betreffende scorepunt voor dat juiste 
nummer niet toekennen. 
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 HA-1028-a-c 27 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 33 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Dit is een elementkringloop van zwavel, omdat zwavel in alle 

verschillende verbindingen voorkomt. 
− Dit is een elementkringloop van (het element) S, omdat alle 

verschillende stoffen in deze kringloop dit element S bevatten.  
− Dit is een elementkringloop van zwavel, omdat de zwavelverbindingen 

steeds veranderen (; het dus kan geen stofkringloop zijn).  
 
• het is een kringloop van zwavel/S 1 
• het is een elementkringloop en juiste uitleg 1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 12 juli. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Van kunststofafval tot grondstof https://w2c-rotterdam.com en https://enerkem.com 
CO-meting  www.coheadquarters.com 
 

einde  einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2019 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 

 HA-1028-a-19-1-c 1 lees verder ►►► 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Kopergehalte van een munt 

 
 1 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Cu wordt Cu2+. Hierbij worden (twee) elektronen afgestaan, dus koper 

is de reductor. 
− Cu staat (twee) elektronen af en wordt omgezet tot Cu2+, dus Cu is de 

reductor. 
− Om Cu2+ te vormen zijn elektronen afgestaan door Cu, dus Cu is de 

reductor. 
 
• uitleg waaruit blijkt dat elektronen zijn afgestaan en waarin de formules 

van beide koperdeeltjes zijn gegeven 1 
• consequente conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als ‘Cu is een metaal, dus de reductor’ 1 
Indien een antwoord is gegeven als ‘Cu wordt Cu2+, dus koper is de 
reductor’    1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als ‘Voor de reactie heeft koper geen 
lading/lading 0, na de reactie heeft koper lading 2+, dus koper is de 
reductor’, dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 2  
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− H314 is van toepassing op de stof: (geconcentreerd) salpeterzuur 

maatregel: draag handschoenen/oogbescherming/werk in een zuurkast 
(tegen spatten) 

− H330 is van toepassing op de stof: NO2 / (geconcentreerd) salpeterzuur 
maatregel: werk in een zuurkast 

 
• juiste stof en maatregel bij H314 1 
• juiste stof en maatregel bij H330 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• het Cu2+-ion omringd door vier watermoleculen die met zijn 
weergegeven 1 

• de watermoleculen met het O-atoom naar het Cu2+-ion gericht 1 

Indien een antwoord is gegeven als: 1 

Indien in een juist antwoord streepjes of stippellijntjes zijn getekend tussen 
het Cu2+-ion en de O-atomen 1 

4 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

3 3 55,60 10 10,00 10 5,60 10 (mol)− − −⋅ × × = ⋅  
of 

Aflezen geeft 5,60∙10–3 (mol L–1). 
310,00 mL = 10,00 10 L.−×  

3 3 55,60 10 10,00 10 5,60 10 (mol)− − −⋅ × × = ⋅  

• [Cu(NH3)4
2+] bij de kleurintensiteit 0,29 afgelezen in twee decimalen: 

(5,60 ± 0,10)∙10−3 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid in mol Cu(NH3)4

2+-ionen in 
de reageerbuis met 10,00 mL oplossing 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

    
    

5 3
25,60 10 10 63,6 10 87,5(%)

4,07

−⋅ × ×
× =  

 
of 
 
Het aantal mol Cu2+ in 1,000 L is 5 3 25,60 10 10 5,60 10 (mol).− −⋅ × = ⋅   
De massa koper in de munt is 25,60 10 63,6 3,562 (g).−⋅ × =   

Het massapercentage koper is     
23,562 10 (%) 87,5(%)

4,07
× = . 

 
• omrekening van de in vraag 4 berekende hoeveelheid Cu(NH3)4

2+ naar de 
chemische hoeveelheid van koper(II)ionen in 1,000 L muntoplossing 1 

• omrekening naar de massa van koper in de munt 1 
• omrekening naar het massapercentage koper in de munt 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 5 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 4, dit antwoord op vraag 5 goed 
rekenen. 

− Bij de beoordeling op het punt van rekenfouten en van fouten in de 
significantie de vragen 4 en 5 als één vraag beschouwen; dus maximaal 
één scorepunt aftrekken bij fouten op de genoemde punten. 

 
 

Twee vliegen in één klap 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• juiste structuurformule van methaan 1 
• juiste structuurformule van koolstofdioxide 1 
 
Opmerking 
De bindingshoek van CO2 niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− 2 × CO2 + 1 × C6H12O6 is bij elkaar 8 C, 12 H en 10 O(-atomen). 

2 × C4H6O4 is bij elkaar 8 C, 12 H en 8 O(-atomen). 
Dus er ontbreekt een reactieproduct met O-atomen. / Er moet (een 
reactieproduct met) zuurstof(atomen) ontstaan. 

− 2 CO2  +  C6H12O6  →  2 C4H6O4 
Deze vergelijking is niet kloppend. Er moet na de pijl nog O2 / een 
reactieproduct bij. 

 
• het aantal C- H- en O-atomen voor de reactie juist opgeteld en het aantal 

C- H- en O-atomen na de reactie juist opgeteld 1 
• consequente conclusie 1 
 
of 
 
• een reactievergelijking gegeven met een molecuul glucose en twee 

moleculen CO2 voor de pijl en twee moleculen barnsteenzuur na de pijl 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als 
‘2 CO2  +  C6H12O6  →  2 C4H6O4  +  O2 (dus nee)’, dit goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

       
14, 4 2,59: = 0,122 (mol) : 0,122 (mol)
118 21,3

  

 
of 
 
De molaire massa van barnsteenzuur is 1118 (g mol )− . 

Er wordt dus   
14, 4 0,122 (mol)
118

=  barnsteenzuur gevormd. 

Hiervoor wordt   
2,59 0,122 (mol)
21,3

=  CO2 omgezet. 

 
(Voor elke mol CO2 ontstaat dus een mol barnsteenzuur.) 
 
• juiste molaire massa van barnsteenzuur 1 
• omrekening van 14,4 g barnsteenzuur naar de chemische hoeveelheid 1 
• omrekening van 2,59 dm3 CO2 naar de chemische hoeveelheid 1 
 
Opmerkingen 
− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 8 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 7, dit antwoord op vraag 8 goed 
rekenen.
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• een koolstofketen met aan beide uiteinden een OH-groep 1 
• de rest van de structuurformule juist in een structuurformule met een 

koolstofketen van vier C-atomen en een OH-groep gebonden aan beide 
uiteinden van de koolstofketen 1 

 
Indien de structuurformule van butaan-1-ol is gegeven 1 
Indien de structuurformule barnsteenzuur is gegeven 0 
 

 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (nummer) 7  

Barnsteenzuur wordt gemaakt uit de hernieuwbare grondstof 
glucose/koolstofdioxide. 

− (nummer) 1  
Met de vorming van barnsteenzuur wordt CO2 weggenomen. 

− (nummer) 3  
De reactieomstandigheden (bij de vorming van barnsteenzuur) zijn 
mild. 

− (nummer) 9 
Er wordt gebruikgemaakt van de enzymen van de bacteriën. 

 
• een juist nummer van een uitgangspunt gegeven 1 
• een juiste toelichting bij het gegeven juiste uitgangspunt 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als ‘Barnsteenzuur wordt gemaakt 

van biogas en dat is een hernieuwbare grondstof, dus 7’, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer in plaats van het nummer de omschrijving van het 
uitgangspunt is gegeven, dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

SCR-techniek 
 

 11 maximumscore 3 
2 C14H30  +  43 O2  →  28 CO2  +  30 H2O 
 
• C14H30 en O2 voor de pijl en CO2 en H2O na de pijl 1 
• C-balans en H-balans juist 1 
• O-balans juist bij uitsluitend de juiste formules voor en na de pijl 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
2 C14H30  +  29 O2  →  28 CO  +  30 H2O 2 
 

 12 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(In de motor wordt lucht geleid.) Lucht bevat stikstof (en zuurstof). Stikstof 
wordt verbrand / reageert (bij de hoge temperatuur in de motor) met 
zuurstof (tot stikstofoxiden). 
 
• Lucht bevat stikstof 1 
• Deze (stikstof) wordt verbrand / reageert met zuurstof 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als ‘Lucht reageert tot 
stikstofoxide/stikstofoxiden’ 1 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist ongewenst effect zijn: 
− zure depositie / zure regen / verzuring / pH-daling 
− smog(vorming) 
− aantasting van de ozonlaag 
 
Voorbeelden van een onjuist ongewenst effect zijn: 
− fijnstof 
− rook 
− luchtverontreiniging 
 
per juist ongewenst effect 1 
 
Opmerking 
Wanneer het ongewenste effect ‘(versterkt) broeikaseffect’ is gegeven, dit 
goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (Polaire) N-H bindingen / NH2-groepen (in ureummoleculen) vormen 

waterstofbruggen (met watermoleculen). 
− Ureum bevat N-H bindingen / NH2-groepen en is dus hydrofiel/polair. 
 
• N-H bindingen / NH2-groepen 1 
• Er worden waterstofbruggen gevormd / Ureum is hydrofiel/polair 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als ‘Ureum(moleculen) bevat(ten) een 
C=O groep, zodat er waterstofbruggen gevormd kunnen worden’, dit goed 
rekenen. 
 

 15 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5 5 1(3,3 2,42 2 0,46 3,94) 10 ( ) 0,9 10 (J mol )−+ − × − ⋅ = + ⋅   
 
of 

( ) ( )
( ) ( )

5 5

5 5 5 1

3,3 10 2,42 10

2 0,46 10 3,94 10 ( ) 0,9 10 (J mol )

begin eindE E
−

 − + = − − ⋅ + − ⋅ 
 + × − ⋅ + − ⋅ = + ⋅ 

 

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes 1 
• verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als 

‘ 5 13,3 2,42 2 0,46 3,94 ( ) 0,9 10 (J mol )−+ − × − = + ⋅ ’,dit goed rekenen. 
− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 

 16 maximumscore 3 
6 NO2  +  8 NH3  →  7 N2  +  12 H2O 
 
• uitsluitend NO2 en NH3 voor de pijl en uitsluitend N2 en H2O na de pijl 1 
• O-balans en H-balans juist 1 
• N-balans juist 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
NO2  +  NH3  →  N2  +  H2O 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

  

  

  

4

3

3, 2 10 1,0
0,86 6 10 (km)0,50 92

8

⋅
×

= ⋅
×

 

 
of 
 

De massa NOx die moet worden omgezet is ( )     

4
43, 2 10 1,0 3,7 10  (g)

0,86
⋅

× = ⋅ . 

De massa NOx die per km wordt omgezet is     
0,50 92 5,8 (g)

8
× = . 

De AdBlue® is dus verbruikt na   

4
33,7 10 6 10  (km)

5,8
⋅

= ⋅ . 

 
• berekening van de massa NOx die moet worden omgezet 1 
• berekening van de massa NOx die per km wordt omgezet  1 
• omrekening naar de afstand in km 1 
 
of  
 

De massa NOx die moet worden omgezet is ( )     

4
43, 2 10 1,0 3,7 10  (g)

0,86
⋅

× = ⋅ . 

De massa NOx die in de lucht terechtkomt is     

4
33,7 10 8 3,2 10  (g)

92
⋅

× = ⋅ . 

De AdBlue® is dus verbruikt na  ( )    

3
33, 2 10 1,0 6 10 (km)

0,50
⋅

× = ⋅ . 

 
• berekening van de massa NOx die moet worden omgezet 1 
• omrekening naar de massa NOx die in de lucht terechtkomt 1 
• omrekening naar de afstand in km 1 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De massa NOx die per km wordt omgezet is     
0,50 92 5,8 (g)

8
× = . 

De benodigde massa ureum per km is dus     5,8 0,86 = 5,0 (g)× . 

De AdBlue® is dus verbruikt na   

4
33, 2 10 6 10  (km)

5,0
⋅

= ⋅ . 

 
• berekening van de massa NOx die per km wordt omgezet 1 
• omrekening naar de massa ureum die per km nodig is 1 
• omrekening naar de afstand in km 1 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 
 

Solar fuels 
 

 18 maximumscore 1 
glucose 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord ‘suiker’ of ‘koolhydraten’ of ‘C6H12O6’ is gegeven, 
dit goed rekenen. 
 

 19 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 
 
• het niveau van de geactiveerde toestand in energiediagram 2 hoger 

getekend dan in energiediagram 1 en bijschrift juist 1 
• het niveau van de reactieproducten in energiediagram 1 hoger dan het 

niveau van water en lager dan het niveau van de geactiveerde toestand 
getekend en bijschrift juist 1 

• het niveau van de reactieproducten in energiediagram 2 op dezelfde 
hoogte getekend als in energiediagram 1 en bijschrift juist 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer in een antwoord bij één of meer van de getekende 

energieniveaus geen bijschrift of een onjuist bijschrift is gezet, dit 
slechts eenmaal aanrekenen. 

− Wanneer de bijschriften van de reactieproducten zijn gegeven als 
‘2 H2  +  O2’ of als ‘waterstof en zuurstof’, dit niet aanrekenen. 

 
 20 maximumscore 3 

Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

           
90 10In : Sn = 2 : = 9,8 : 1,0 

277,6 150,7
 × 
 

 

 
of 
 

90 g In2O3 bevat     
190 2 6,48 10  (mol) In

277,6
−× = ⋅ . 

10 g SnO2 bevat      
210 ( 1) 6,64 10  (mol) Sn

150,7
−× = ⋅ . 

De molverhouding In : Sn in ITO is dus 6,48∙10–1 : 6,64∙10–2 = 9,8 : 1,0. 
 
• berekening van de chemische hoeveelheid indium in 90 g In2O3 1 
• berekening van de chemische hoeveelheid tin in 10 g SnO2  1 
• omrekening naar de molverhouding In : Sn 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 2 
bindingstype: metaalbinding 
soort deeltjes: (vrije/beweeglijke) elektronen 
 
• juiste bindingstype 1 
• juiste soort deeltjes 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als 
‘bindingstype: ionbinding 
soort deeltjes: (vrije/beweeglijke) ionen’ 1 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
2 H2O     →  O2  +  4 H+  +  4 e–       (1×) 
2 H+  +  2 e–   →  H2                               (2×) 
2 H2O     →  2 H2  +  O2 
 
• de halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• H+ en e– voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Opmerking 
Wanneer slechts de vergelijking ‘2 H2O  →  2 H2  +  O2’ is gegeven, dit 
goed rekenen. 
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• een structuurformule gegeven die voldoet aan C3H8O  1 
• De gegeven structuurformule bevat een OH-groep aan het 2e C-atoom 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

  

      

260,1 10 (%) 40,0(%)
(3 44,0) (9 2,02)

× =
× + ×

 

 
of 
 

  

    

260,1 10 (%) 40,0(%)
60,1 (5 18,0)

× =
+ ×

 

 
• juiste molaire massa’s 1 
• juiste verwerking van de coëfficiënten en de rest van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
− Wanneer de omrekening naar percentage is weggelaten, dit niet 

aanrekenen. 
 
 

Grondstoffen uit spaarlampen 
 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een Sb-atoom bevat 51 protonen / heeft atoomnummer 51. Het aantal 
elektronen van het Sb3+-ion is dus (51 – 3 = ) 48. 
 
• Een Sb-atoom bevat 51 protonen. / Het atoomnummer van Sb is 51. 1 
• aantal elektronen: aantal protonen verminderd met 3 1 
 
Indien slechts het antwoord ‘48 (elektronen)’ is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als ‘51 – 3 = 48’, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

  
 
of 
 

 
 

 27 maximumscore 3 
bindingstype(s) in (C8H17)3CH3NCl: ionbinding en vanderwaalsbinding 
bindingstype(s) in NaCl: ionbinding 
 
Voorbeelden van een juiste verklaring zijn: 
− De vanderwaalsbinding is zwakker dan de ionbinding (dus heeft 

(C8H17)3CH3NCl een lager smeltpunt dan NaCl).  
− Door de lange ketens in (C8H17)3CH3NCl zitten de ionen verder van 

elkaar waardoor de interactie minder sterk is dan in NaCl (en het 
smeltpunt dus lager is).  

 
• juiste bindingstypes in (C8H17)3CH3NCl 1 
• juiste bindingstype in NaCl 1 
• juiste verklaring 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Er ontstaat een vaste stof / Sb2O3 is een vaste stof. Filtreren is dus een 

geschikte scheidingsmethode. 
− Er ontstaat een suspensie. Bezinken / Centrifugeren (gevolgd door 

afschenken) is een geschikte scheidingsmethode. 
 
• Er ontstaat een vaste stof / Sb2O3 is een vaste stof / Er ontstaat een 

suspensie 1 
• een scheidingsmethode gegeven die geschikt is om een vaste stof van 

een vloeistof te scheiden 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als ‘Er ontstaat een vaste stof dus 
destillatie/indampen’ 1 
 

 29 maximumscore 2 
totale lading van de negatieve ionen: 10(–) 

verhoudingsformule hydroxy-apatiet: Ca5(PO4)3OH 
 
• totale lading van de negatieve ionen: 10(–) 1 
• De gegeven verhoudingsformule van hydroxy-apatiet is in 

overeenstemming met de gegeven totale lading van de negatieve ionen 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 30 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• stofstroom 1 juist weergegeven, inclusief recycling 1 
• stofstroom 2 juist weergegeven  1 
• stofstroom 3 juist weergegeven 1 
• stofstroom 4 juist weergegeven  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer nummers zijn gezet bij de reeds weergegeven stofstromen, dit 

niet beoordelen. 
− Wanneer als uitstroom bij stap 4 en/of stap 5 behalve stof 2 ook 

uitsluitend stof 3 is vermeld, dit goed rekenen.  
− Wanneer als uitstroom bij stap 5 behalve stof 2 ook uitsluitend stof 4 is 

vermeld, dit goed rekenen.  
− Wanneer behalve de instroom van ionische vloeistof bij stap 2 uit stap 4 

ook nog een instroom van buiten is vermeld, dit niet aanrekenen, mits 
elders in het blokschema een (gedeeltelijke) uitstroom van ionische 
vloeistof is aangegeven. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Fluimucil® 
 

 31 maximumscore 2 
• koppeling van de aminozuureenheden: nummer 3 1 
• verestering: nummer 6  1 
 
Opmerking  
Wanneer voor de verestering nummer 7 is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 32 maximumscore 2 
• Asp 1 
• Phe 1 
 
Opmerking  
Wanneer als antwoord ‘D en F’ of ‘asparaginezuur en fenylalanine’ is 
gegeven in plaats van ‘Asp en Phe’, dit goed rekenen. 
 

 33 maximumscore 3 
 

 
• e– na de pijl 1 
• elementbalans juist 1 
• ladingsbalans juist 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven met 2 e– voor de pijl en coëfficiënt 2 
voor (de schematische weergave van) NAC en voor H+  2 
Indien een vergelijking is gegeven met e– na de pijl en de coëfficiënt 1 voor 
zowel H+ als e–   1 
 
Opmerking 
Wanneer een andere (extra) formule voor en/of na de pijl is vermeld, één 
scorepunt aftrekken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel moet 
worden toegekend. 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

34 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Fluimucil(moleculen) verbreekt (verbreken) de 
netwerkstructuur/crosslinks/zwavelbruggen/atoombindingen (tussen 
eiwitketens) waardoor de eiwitketens/eiwitmoleculen vrij ten opzichte van 
elkaar kunnen bewegen.  

• de netwerkstructuur/crosslinks/zwavelbruggen/atoombindingen worden
verbroken 1 

• de eiwitketens komen los / kunnen vrij ten opzichte van elkaar bewegen 1

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 31 mei.  
Meteen aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 

Ook na 31 mei kunt u nog tot en met 11 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 

Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 

tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 

6 Bronvermeldingen 

Twee vliegen in één klap  naar: Chemisch2Weekblad 
Solar fuels     naar: Chemische feitelijkheden 
Grondstoffen uit spaarlampen foto bij een artikel van Dupont en Binnemans 

uit Green Chemistry, jaargang 2016 nr1 (https://pubs.rsc.org) 

einde    HA-1028-a-19-1-c 22 
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Correctievoorschrift HAVO 

2019 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermelding 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Vitamine B6 
 

 1 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• twee watermoleculen met een juiste structuurformule weergegeven en 

één waterstofbrug tussen een watermolecuul en het PL-molecuul juist 
weergegeven 1 

• een tweede waterstofbrug tussen het andere watermolecuul en het 
PL-molecuul juist weergegeven 1 

 
Indien slechts één watermolecuul met een juiste structuurformule is 
weergegeven en één waterstofbrug tussen dit watermolecuul en het  
PL-molecuul juist is weergegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer er behalve één of meerdere juist weergegeven 

waterstofbruggen ook één of meerdere onjuiste waterstofbruggen zijn 
weergegeven, het tweede scorepunt niet toekennen. 

− Wanneer een waterstofbrug van een watermolecuul naar de O van de 
aldehydegroep van het PL-molecuul is gegeven, dit beoordelen als een 
juiste waterstofbrug. 

− De bindingshoek(en) van de gegeven watermoleculen niet beoordelen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de omzetting van ATP naar ADP komen een H atoom, een P atoom 

en drie O atomen vrij. Het verschil in structuurformule van PL en PLP 
is (+) HPO3. Dus PLP is het reactieproduct. 

− De structuurformule van ADP heeft één H atoom, één P atoom en drie 
O atomen minder dan ATP. Bij de omzetting van PL naar PLP wordt 
een H vervangen door / verandert een H in H2PO3. Dus PLP is het 
reactieproduct. 

− ATP heeft een P atoom meer dan ADP, PLP heeft een P atoom meer 
dan PL, dus moet PL zijn omgezet tot PLP. Dus PLP is het 
reactieproduct. 

 
• juiste uitleg waaruit blijkt dat een P atoom / netto HPO3 wordt 

overgedragen door ATP 1 
• PLP heeft een P atoom meer dan PL, dus PLP is het reactieproduct 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als ‘PL  +  ATP  →  PLP  +  ADP, dus PLP 
is het reactieproduct’ 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven dat neerkomt op  
‘PL  +  ATP  →  PLP  +  ADP, want C8H9NO3  +  C10H16N5O13P3  →  
C8H10NO6P  +  C10H15N5O10P2 , dus PLP is het reactieproduct’, dit goed 
rekenen. 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

2

28 1001,5 0,29 (mg)
10 147

× × = (Dat is nagenoeg 0,291 mg.) 

 
of 
 

Een banaan van 147 g bevat 2

281,5 0,420 (mg)
10

× =  vitamine B6.   

100 g banaan bevat dus 0,420 100 0,29 (mg)
147

× =  vitamine B6.  

(Dat is nagenoeg 0,291 mg.) 
 
• berekening van de massa vitamine B6 in een banaan uitgaande van de 

gegevens van www.vitamine-info.nl 1 
• omrekening naar de massa vitamine B6 in mg per 100 g banaan  1 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

20, 291 147 10 29%
100 1,5
×

× =  (Dat is nagenoeg 28%.) 

 
of 
 

Een banaan van 147 g bevat 0, 291 147 0,428 (mg)
100
×

=  vitamine B6.  

Dat is 20, 428 10 29%
1,5

× =  van de ADH. (Dat is nagenoeg 28%.) 

 
• berekening van de massa vitamine B6 in een banaan uitgaande van de 

gegevens van het Voedingscentrum 1 
• omrekening naar het percentage van de ADH van vitamine B6 1 
 
of 
 

Volgens het Voedingscentrum bevat een banaan 0,291 147 0,428 (mg)
100
×

=  

vitamine B6. 

Volgens www.vitamine-info.nl bevat een banaan 2

281,5 0,42 (mg)
10

× =  

vitamine B6 (en dat is nagenoeg gelijk). 
 
• berekening van de massa vitamine B6 in een banaan uitgaande van de 

gegevens van het Voedingscentrum 1 
• berekening van de massa vitamine B6 in een banaan (147 g) uitgaande 

van de gegevens van www.vitamine-info.nl 1 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 

 4 maximumscore 1 
specificiteit/selectiviteit 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
C5H9NO4  →  C4H9NO2  +  CO2 
 
• uitsluitend C5H9NO4 voor de pijl 1 
• uitsluitend CO2 en een molecuulformule die één koolstofatoom en twee 

zuurstofatomen minder bevat dan de molecuulformule van de gegeven 
beginstof na de pijl 1 

 
Indien de vergelijking ‘C5H9NO4  →   C3H9N  +  2 CO2’ is gegeven 1 
Indien in een overigens juist antwoord structuurformules zijn gebruikt in 
plaats van molecuulformules 1 
 
 

Sterretjes 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De vormingswarmte van Fe2O3 is –8,24 ·105 (J mol–1). (En de 
vormingswarmtes van Fe en O2 zijn allebei 0 J mol–1). De reactiewarmte 
van deze reactie is dus negatief (dus de reactie is exotherm). 
 
• juiste waarde voor vormingswarmte van Fe2O3 1 
• de vormingswarmte van Fe2O3 / de reactiewarmte van deze reactie is 

negatief / heeft een – teken 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is vermeld 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als:  

‘Het energie-effect is 5 12 ( 8,24) 4 (0) 3 (0) 8,24 10 (J mol )
2

−× − − × − ×
= − ⋅ , en is 

dus negatief (dus de reactie is exotherm).’ dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 1 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De vonkenregen stopt snel omdat er in de fles (te) weinig / een beperkte 
hoeveelheid zuurstof (uit de lucht) aanwezig is (die dus snel opraakt ten 
opzichte van de hoeveelheid ijzerdeeltjes). 
 

 8 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bariumnitraat levert de zuurstof voor de verbranding.  
− Doordat er een zuurstofleverende stof aanwezig is (kan het sterretje 

opbranden). 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 4 
 

 
 
• aantal protonen in de kern: 26 1 
• aantal neutronen in de kern: 56 verminderd met het aantal protonen 1 
• aantal elektronen in de K-, M- en N-schil: respectievelijk 2, 14 en 2 1 
• aantal elektronen in de L-schil: 8 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord in de kern de juiste aantallen zijn 
gegeven, maar de letters p en n ontbreken of zijn verwisseld 3 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de letters e ontbreken, dit niet 
aanrekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:  
− Li2CO3 
− CaCO3 
 
• een formule gegeven met Li of Ca  1 
• juiste verhoudingsformule gegeven 1 
 
Indien het antwoord ‘Li+’ of ‘Ca2+’ is gegeven 1 
Indien het antwoord ‘lithiumcarbonaat’ of ‘calciumcarbonaat’ is gegeven 1 
Indien slechts het antwoord ‘Li’ of ‘lithium’ of ‘Ca’ of ‘calcium’ is 
gegeven 0 
 

 HA-1028-a-19-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Pagina: 239Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Croda 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In de gegeven structuurformule is n=17. Voor een verzadigde C-keten 

geldt CnH2n+1. De gegeven keten bevat echter slechts 33 H atomen in 
plaats van 35, dus er moet een C=C binding aanwezig zijn. (Dit 
betekent dat oliezuur onverzadigd is.) 

− Een verzadigde C17-keten heeft 35 waterstofatomen. In het gegeven 
vetzuur bevat de C17-keten 33 waterstofatomen. Dit betekent dat er 
een/één dubbele binding in zit (waardoor dit vetzuur een onverzadigd 
vetzuur is). 

− Een verzadigde C17-keten is  (CH2)17H en heeft dus 35 H-atomen. Er 
moet dus een C=C binding aanwezig zijn, want de gegeven structuur 
heeft twee waterstofatomen minder dan een verzadigde C17-keten (dus 
is dit vetzuur onverzadigd). 

 
• een verzadigde (C17-)keten/staart heeft 35 waterstofatomen 1 
• de (C17-)keten/staart van het gegeven vetzuur bevat 33 

waterstofatomen / komt 2 waterstofatomen te kort, dus er is een/één 
dubbele binding / C=C binding aanwezig 1 

 
 12 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
• juiste structuurformule van de glyceryltriëster en H2O voor de pijl 1 
• juiste structuurformules van glycerol, palmitinezuur en stearinezuur na 

de pijl 1 
• de elementbalans juist bij uitsluitend de juiste (structuur)formules voor 

en na de pijl 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• structuurformule met 18 koolstofatomen en een C=C binding 1 
• structuurformule met de C=C binding op de juiste plaats en de rest van 

de structuurformule juist 1 
 

 14 maximumscore 2 

 

 
 
• juiste dubbele C=C binding in linolzuur juist omcirkeld 1 
• juiste dubbele C=C binding in α-linoleenzuur juist omcirkeld 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 14 het consequente en 

chemisch juiste gevolg is van een onjuist antwoord op vraag 13, dit 
antwoord op vraag 14 goed rekenen. 

− Wanneer behalve of in plaats van (een) juiste dubbele C=C binding(en) 
ook onjuiste dubbele C=C bindingen zijn omcirkeld, per onjuist 
omcirkelde dubbele C=C binding één scorepunt aftrekken. 

 
 15 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
of 
 
HO-(CH2)2-OH 
 
• structuurformule met twee enkel gebonden koolstofatomen en een 

alcoholgroep 1 
• tweede alcoholgroep aan het tweede koolstofatoom en voldaan aan de 

formule C2H6O2 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 2  
Voorbeelden van een juist aspect met het corresponderende regelnummer 
en daarbij behorend uitgangspunt zijn: 
− aspect uit tekst: er worden vetzuren uit natuurlijke oliën gehaald. 

regelnummer: 9 
uitgangspunt groene chemie: gebruik van hernieuwbare grondstoffen / 
nummer 7 

− aspect uit tekst: de katalysator wordt teruggewonnen. 
regelnummer: 11/12 
uitgangspunt groene chemie: preventie / nummer 1 

− aspect uit tekst: er wordt gebruikgemaakt van een energiezuinig proces. 
regelnummer: 12 
uitgangspunt groene chemie: energie-efficiënt ontwerpen / nummer 6 

− aspect uit tekst: Croda ontwikkelde een uniek katalytisch proces. 
regelnummer: 5 
uitgangspunt groene chemie: katalyse / nummer 9 
of 
aspect uit tekst: met behulp van een katalysator 
regelnummer: 11 
uitgangspunt groene chemie: katalyse / nummer 9 

− aspect uit tekst: vetzuren uit reststromen 
regelnummer: 9 
uitgangspunt groene chemie: preventie / nummer 1 

 
• eerste juiste aspect met het corresponderende regelnummer en daarbij 

behorend uitgangspunt 1 
• tweede juiste aspect met het corresponderende regelnummer en daarbij 

behorend uitgangspunt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Koele kauwgom 
 

 17 maximumscore 2 
• Ile 1 
• Tyr 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van het 3-lettersymbool de juiste naam of het juiste 
1-lettersymbool is gegeven, dit niet aanrekenen. 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De koolwaterstofdelen in zowel menthol als TRPM8 zijn hydrofoob en 

zullen goed mengen. Water is hydrofiel en daarmee mengen hydrofobe 
delen slecht(er).  

− Menthol en TRPM8 zijn vanwege de koolwaterstofdelen grotendeels 
hydrofoob, en water is hydrofiel. Hydrofobe delen mengen onderling 
beter dan dat hydrofiele delen met hydrofobe delen mengen. 

 
• water is hydrofiel, menthol en TRPM8 zijn (grotendeels) hydrofoob 1 
• hydrofobe delen mengen onderling beter dan dat hydrofiele delen met 

hydrofobe delen mengen 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord ook de mogelijkheid om 
waterstofbruggen te vormen tussen menthol en TRMP8 is gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 19 maximumscore 1 
(Het oplossen van xylitol kost energie / is endotherm.) De warmte/energie 
(die nodig is voor het oplossen) wordt onttrokken aan de mond/het speeksel 
(en zorgt daarmee voor afkoeling/verkoeling). 
 

 20 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

21, 45 0,59 10 (%) 94(%)
1,45 0,63

−
× =

×
 

 
of 
 

21, 45 0,59 10 (%)
1,45 0,63

−
×

×
 is meer dan 90(%) afname. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

of 
 
Na 5 minuten is 1, 45 0,59 0,86 (g)− = xylitol opgelost.  

Het kauwgompje bevat 2

631,45 0,914 (g)
10

× =  xylitol. 

De hoeveelheid xylitol is dus met 20,86 10 (%) 94(%)
0,914

× =  / meer dan 90(%) 

afgenomen.  
 
• aflezen van de massa van het kauwgompje na 5 minuten (0,59 ± 

0,02 gram) en berekening van de massa-afname in de eerste 5 minuten 1 
• omrekening naar de afgenomen hoeveelheid xylitol in procenten 1 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 

 21 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

153 ( )7
3 (

(1,45 0,
2

86)
)4,

= −
× −
− × (°C) 

 
of 
 
Na 1 minuut is 1, 45 0,86 0,59 (g)− =  xylitol opgelost. 
De oplosenergie hiervoor is 0,59 153 90 (J)× = .   

De temperatuurdaling is dus 90 7 ( C)
3 4,2

= °
×

. 

 
• aflezen van de massa van het kauwgompje na 1 minuut 

(0,86 ± 0,02 gram) en berekening van de massa-afname in de eerste 
minuut  1 

• berekening van de benodigde oplosenergie 1 
• berekening van de temperatuurdaling 1 
 
Opmerkingen 
− De significantie bij deze berekening niet beoordelen.  
− Wanneer zowel bij vraag 20 als vraag 21 een fout is gemaakt in de 

nauwkeurigheid van de afgelezen massa, deze fout bij vraag 21 niet 
aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Honing 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de hydrolyse (van sacharose) wordt water omgezet, daardoor neemt 

het gehalte water af (en het massapercentage suikers dus toe).  
− Bij de hydrolyse (van sacharosemoleculen) worden de H atomen en de 

O atomen van de watermoleculen “ingebouwd” / gebruikt voor de 
vorming van glucosemoleculen en fructosemoleculen. De massa van de 
(oorspronkelijke) watermoleculen komt dus terecht in de moleculen van 
suikers (waardoor het massapercentage suikers toeneemt). 

− Sacharose weegt 342 g per mol en glucose en fructose wegen elk 180 g 
per mol, dus de totale massa suikers neemt toe (met 18 gram per mol 
sacharose) wanneer sacharose wordt gehydrolyseerd. (Het 
massapercentage suikers neemt daardoor toe.) 

− Bij de hydrolyse ontstaan per molecuul sacharose steeds twee 
moleculen suiker: glucose en fructose. De massa van een molecuul 
glucose en een molecuul fructose samen is groter dan die van een 
molecuul sacharose (dus het massapercentage neemt toe). 

 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Uit 1 mol suiker ontstaat 2 mol suiker.  
− Er ontstaan 2 suikers uit 1 suiker. 
 
• inzicht dat bij hydrolyse de totale massa suiker toeneemt / de totale 

massa water afneemt 1 
• juiste uitleg bij de gegeven massaverandering 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als ‘De totale massa van de suikers na 
hydrolyse van sacharose is groter dan voor hydrolyse (dus het 
massapercentage neemt bij de hydrolyse toe).’ 1 
 

 23 maximumscore 2 
C6H12O6  +  H2O  +  O2  →  C6H12O7  +  H2O2 
 
• uitsluitend C6H12O6 , H2O en O2 voor de pijl  1 
• uitsluitend C6H12O7 en H2O2 na de pijl  1 
 
Indien een vergelijking is gegeven met uitsluitend de juiste formules voor 
en na de pijl maar waarin de elementbalans onjuist is 1 
 

 24 maximumscore 2 
O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2 
 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven:  1 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH–  

 HA-1028-a-19-2-c 16 lees verder ►►► 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Lys, want dit aminozuur heeft een vrije NH2-groep / de zijtak van dit 
aminozuur heeft een NH2-groep (die bij lage pH H+ opneemt / NH3

+ wordt). 
 
• een vrije NH2-groep / een zijtak met een NH2-groep 1  
• consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van het 3-lettersymbool de juiste naam is gegeven, 

dit niet aanrekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als ‘Lysine/Lys, want dit is (volgens 

Binas-tabel 67H1 / ScienceData-tabel 13.7c) een basisch aminozuur.’, 
dit goed rekenen. 

 
 26 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In basisch milieu is er weinig H+ zodat er geen Def1-NH3

+ gevormd kan 
worden / alle Def1 als Def1-NH2 aanwezig is.  

− Bij een pH hoger dan 7 zal de aanwezige OH– reageren met Def1-NH3
+ 

tot (het ongeladen) Def1-NH2. 
− Bij hoge(re) pH is er veel/meer OH– en daardoor zal alle Def1 in de 

vorm Def1-NH2 aanwezig zijn. 
 
• (in basisch milieu is er) weinig/geen H+ / veel OH– 1 
• Def1-NH3

+ kan niet gevormd worden / OH– reageert met (Def1)-NH3
+  

tot (Def1)-NH2 / alle Def1 is als Def1-NH2 aanwezig 1 
 

 HA-1028-a-19-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Pagina: 246Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste of goed te rekenen verklaring zijn: 
− Er verdampt water bij verwarmen, daardoor wordt glucose-oxidase 

inactief (en ontstaat dus geen waterstofperoxide). 
− Doordat water verdampt, ontstaat minder/langzamer waterstofperoxide. 
− Er verdampt water, waardoor minder/geen glucose wordt omgezet (en 

minder/geen waterstofperoxide ontstaat). 
− Het eiwit defensine 1 gaat kapot / denatureert boven 40 °C. 
− Het enzym glucose-oxidase gaat stuk / denatureert (boven die 

temperatuur). 
 
per juiste verklaring 1 
 
Voorbeelden van een onjuiste verklaring zijn: 
− Waterstofperoxide is hittegevoelig. 
− Waterstofperoxide verdampt/ontleedt boven 40 °C / bij verwarmen. 
− Er verdampt water bij verwarmen, daardoor gaat de pH omlaag.  
− Er verdampt water, daardoor neemt de concentratie suikers toe.  
− Door de hogere temperatuur neemt de concentratie suikers af, waardoor 

de bacteriën minder uitdrogen.  
− Bij verwarmen kan sacharose hydrolyseren (tot glucose en fructose). 
 
Opmerking 
Wanneer een verklaring is gegeven als ‘De pH verandert bij verhitten 
(doordat water verdampt) en dat heeft invloed op de werking van 
defensine’, dit beoordelen als een juiste verklaring. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Beitsen en verzinken 
 

 28 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

50log 0,14.
36,5

 − = − 
 

        

 
of 
 

De concentratie H+ is 150 1,37 (mol L )
36,5

−= . 

 
De pH is log (1,37) 0,14− = − . 
 
• berekening van de [H+] 1 
• omrekening naar de pH 1 
 
Indien het antwoord ‘pH = – log 50 = –1,70’ is gegeven 1 
 

 29 maximumscore 1 
Fe2O3.3H2O  +  6 H+  →  2 Fe3+  +  6 H2O 
 

 30 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− De zinkatomen (afkomstig uit het vloeibare zink) en de ijzeratomen 

(afkomstig uit het ijzeren voorwerp) zijn door elkaar (in een 
metaalrooster) aanwezig, en zijn door metaalbindingen aan elkaar 
gebonden. 

− De zinkionen (afkomstig uit het vloeibare zink) en de ijzerionen 
(afkomstig uit het ijzeren voorwerp) zijn door elkaar aanwezig in een 
‘zee’ van (vrije gedelokaliseerde) elektronen. 

 
• beschrijving waaruit blijkt dat zinkatomen/zinkionen en 

ijzeratomen/ijzerionen door elkaar aanwezig zijn 1 
• (juiste beschrijving van een) metaalbinding(en) 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord ‘zinkmoleculen’ of ‘zink’ is gebruikt 
in plaats van ‘zinkatomen/zinkionen’ en/of ‘ijzermoleculen’ of ‘ijzer’ in 
plaats van ‘ijzeratomen/ijzerionen’  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De temperatuur moet minstens gelijk zijn aan het smeltpunt (van zink): 

minimaal 693 K = 420 °C (dus Piet heeft gelijk: 400 °C is niet hoog 
genoeg). 

− De temperatuur moet hoger zijn dan het smeltpunt (van zink). En 
400 °C is 673 K, deze temperatuur is lager dan 693 K (dus Piet heeft 
gelijk: 400 °C is niet hoog genoeg). 

 
• de temperatuur van het vloeibare zink moet minstens gelijk zijn aan / 

hoger zijn dan het smeltpunt van zink 1 
• 693 K / 420 °C 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als ‘Voor het vormen van een legering 
moet er voldoende beweging van de metaaldeeltjes mogelijk zijn waardoor 
de zinkdeeltjes tussen de ijzerdeeltjes kunnen bewegen; dus moet ook het 
ijzer (een beetje) smelten. IJzer heeft een smeltpunt van 1811 K, dit is 
1538 °C, dus 400 °C is niet hoog genoeg.’, dit goed rekenen. 
 

 32 maximumscore 2 
De (vrijgekomen) OH–-ionen reageren met de H+-ionen van het zuur. 
Daardoor (wordt [H+] kleiner en) wordt de pH hoger. 
 
• uitleg waaruit blijkt dat OH–-ionen reageren met H+-ionen 1 
• consequente conclusie 1 
 
Indien een antwoord als ‘De oplossing wordt minder zuur, dus de pH wordt 
hoger.’ is gegeven  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als ‘OH– is een base, dus de pH stijgt.’ 
of ‘Er komt een base vrij, dus de pH stijgt.’ of ‘Er komen OH–-ionen vrij, 
dus de pH wordt hoger.’, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 33 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

B

A

D EC  

ionen-
wisselaar

bad
met

beitszuur

bad
met
zink

 
 
• juiste blokkenstructuur en de aanduidingen in de blokken juist 1  
• de stofstromen A en B juist 1 
• de stofstromen C, D en E juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer stofstroom A uit de ionenwisselaar is teruggevoerd naar het bad 
met beitszuur, dit niet aanrekenen. 
 

 34 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

3
3

2
8,0 10 10 188 2,7 10  (kg)

10 55,9
  

 


 

 
of 
 

10 ton afvalzuur bevat 3 2 3
2

8,0 10 10 8,00 10  (kg) Fe
10

    .  

Dit is 
2 3

48,00 10 10 1, 43 10  (mol)
55,9
 

  Fe3+.  

De molaire massa van FeClSO4 is 187 (g mol–1). 
 
Dus er wordt 4 3 31, 43 10 187 10 2,7 10  (kg)      FeClSO4 gevormd. 
 
• berekening van de massa Fe3+ in kg per 10 ton afvalzuur 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid Fe3+ per 10 ton afvalzuur 1 
• juiste molaire massa van FeClSO4 en omrekening naar de massa 

FeClSO4 in kg die per 10 ton afvalzuur kan worden geproduceerd 1 
 
of 
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Vraag Antwoord Scores

10 ton afvalzuur bevat 3 2 3
2

8,0 10 10 8,00 10  (kg) Fe
10

    .  

De molaire massa van FeClSO4 is 187 (g mol–1).    

De massaverhouding tussen FeClSO4 en Fe3+ is 187 3,35
55,9

 .  

Dus er wordt 2 38,00 10 3,35 2,7 10  (kg)     FeClSO4 geproduceerd. 
 
• berekening van de massa in kg Fe3+ per 10 ton afvalzuur 1 
• juiste molaire massa van FeClSO4 en berekening van de 

massaverhouding FeClSO4 : Fe3+  1 
• omrekening naar de massa in kg FeClSO4

 die per 10 ton afvalzuur kan 
worden geproduceerd  1 

 
 35 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juiste vraag zijn: 
 Kan de ionenwisselaar volledig worden geregenereerd? 
 Wat gebeurt er met de ZnCl4

2– ionen na het regenereren van / bij het 
vervangen van de ionenwisselaar? 

 Wordt het ijzer(III)chloridesulfaat zodanig gebruikt dat het blijvend 
zijn waarde behoud? 

 Wordt het beitszuur/afvalzuur dat uit de ionenwisselaar komt weer 
opgewerkt en heringezet in het beitsbad? 

 
per juiste vraag 1 
 

 36 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd:  
Volgens de tabel vormen ijzerionen/Fe3+-ionen met fosfaationen/PO4

3– 
ionen een slecht oplosbaar zout / neerslag / slecht oplosbare vaste stof. 
Deze vaste deeltjes zijn door filtreren/centrifugeren/bezinken te 
verwijderen. 
 
• toelichting waaruit blijkt dat een slecht oplosbaar zout / neerslag / 

slecht oplosbare vaste stof wordt gevormd 1 
• scheidingsmethode gegeven waarmee een vaste stof kan worden 

verwijderd uit een vloeistof 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als ‘Er ontstaat een vaste stof, dus 
destillatie’    1 
 

 37 maximumscore 1 
Uit een juist antwoord blijkt dat te veel fosfaat eutrofiëring veroorzaakt. 
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5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 24 juni. 

6 Bronvermeldingen 

Croda naar: Naar groene chemie en groene materialen 

einde    HA-1028-a-19-2-c 23 
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Correctievoorschrift HAVO 

2018 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Melkzuursensor 
 

 1 maximumscore 3 
C6H12O6  +  6 O2  →  6 CO2  +  6 H2O 
 
• uitsluitend C6H12O6 en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend CO2 en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
 
Indien de reactievergelijking  C6H12O6  +  3 O2  →  6 CO  +  6 H2O  is 
gegeven    2 
 

 2 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst  
([H + ] = 10–5,1 =) 8∙10–6 (mol L–1). 
 
Indien slechts het antwoord ([H + ] =) 10–5,1 is gegeven 1 
Indien de uitkomst 7,94∙10–6 (mol L–1) is gegeven (zie syllabus 
subdomein A8)   1 
Indien als antwoord is gegeven: ([H + ] =) – log 5,1 = – 0,7 0 
 

 3 maximumscore 2 
C3H6O3  →  C3H4O3  +  2 H+  +  2 e– 
 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten en ladingsbalans juist 1 
 
Indien de vergelijking  C3H6O3  +  2 e–  →  C3H4O3  +  2 H+  is gegeven 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

4 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Ionen, deze deeltjes (hebben een lading en) kunnen zich verplaatsen / 
kunnen bewegen (in het zweet / in de oplossing). 

• ionen 1 
• vermelding dat ionen zich kunnen verplaatsen / kunnen bewegen (in het

zweet / in de oplossing) 1 

Indien een antwoord is gegeven als: “Ionen, deze deeltjes (hebben een 
lading en) zorgen ervoor dat de stroomkring gesloten is.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Ionen, deze deeltjes hebben een 
lading.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Zouten, want een zoutoplossing 
geleidt de elektrische stroom.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Zout, want een zoutoplossing dient als 
zoutbrug.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Elektronen, deze deeltjes (hebben een 
lading en) kunnen zich verplaatsen (in het zweet).”  0 

5 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Een enzym / LOx heeft een specifieke/selectieve werking. 
− Enzymen zijn specifiek/selectief. 
− LOx kan alleen melkzuur omzetten. 
− Ureum past niet in het enzym.  
− Alleen melkzuurmoleculen passen in het enzym. 

6 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

3 35, 20 10 5,7 10
0,92

− −× = ⋅ (mol L–1) 

• aflezen van de stroomsterkte bij de melkzuurdrempel: 5,20 µA (± 0,10) 1 
• berekening van het aantal mmol melkzuur per L zweet: de afgelezen

stroomsterkte delen door 0,92 (µA mmol–1 L) 1 
• berekening van de melkzuurdrempel: het aantal mmol melkzuur per L

zweet vermenigvuldigen met 10–3 (mol mmol–1) 1 

Opmerking 
Wanneer de volgende berekening is gegeven, deze goed rekenen. 

3 35, 2 10 5,7 10
0,92

− −× = ⋅ (mol L–1)

 HA-1028-a-18-1-c 7 lees verder ►►►

Pagina: 259Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Arseen in drinkwater 
 

 7 maximumscore 2 
AsO3

3–  
 
Indien een van de volgende formules is gegeven: 
AsO3

– of AsO3
2– of AsO3

4– of AsO3
5– of AsO3

6–  1 
Indien de formule As3+(O2–)3 is gegeven 1 
Indien een van de volgende formules is gegeven: 
AsO3 of As3+ of As3– of O2–  0 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Arseen en fosfor staan in dezelfde groep van het periodiek systeem. Dus ze 
hebben vergelijkbare eigenschappen / dezelfde covalentie. 
 
• arseen en fosfor staan in dezelfde groep van het periodiek systeem  1 
• elementen in dezelfde groep van het periodiek systeem hebben 

vergelijkbare eigenschappen / dezelfde covalentie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Arseen en fosfor hebben dezelfde covalentie. 
− Arseen en fosfor staan in dezelfde groep en hebben dezelfde lading(en). 
Indien als antwoord is gegeven: “Arseen en fosfor hebben dezelfde 
elektronenconfiguratie/oxidatiegetallen.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord is gegeven: “Arseen en fosfor staan onder elkaar in 
het periodiek systeem en hebben dus vergelijkbare eigenschappen.” of 
“Arseen en fosfor staan even ver van de edelgassen af en hebben dus 
dezelfde covalentie.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (Een) Zn (atoom) staat (twee) elektronen af. Dus het is een 

redoxreactie. 
− (Een) H+ (atoom) neemt (een) elektron(en) op. Dus het is een 

redoxreactie. 
− De ladingen van Zn en van H+ veranderen (doordat elektronen worden 

overgedragen). Dus het is een redoxreactie. 
 
• Zn staat elektronen af / H+ neemt elektronen op / de ladingen van Zn en 

H+ veranderen  1 
• conclusie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Er worden geen H+ ionen overgedragen. Het is dus geen 

zuur-basereactie maar een redoxreactie. 
− De deeltjes veranderen van lading, dus het is een redoxreactie. 
− Zink is geen zuur en geen base, dus het is een redoxreactie. 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− Het is een redoxreactie want er worden elektronen/ladingen 

overgedragen. 
− Het is geen redoxreactie want er worden geen elektronen overgedragen. 

Dus het is een zuur-basereactie. 
− Het is een zuur-basereactie want er wordt H+ overgedragen. 
Indien als antwoord is gegeven dat het een redoxreactie is zonder uitleg of 
met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Zn wordt Zn2+ / H+ wordt H2. De 
lading verandert, dus het is een redoxreactie.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 2 
kwik(II)bromide 
 
Indien ‘kwikbromide’ of ‘kwik(I)bromide’ als antwoord is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer ‘kwikdibromide’ als antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Door de grijze kleur (van HgS) kan niet goed worden waargenomen hoe 

geel of bruin de kleur is. Dus is niet goed te bepalen hoeveel arseen het 
water bevat. / Dus kan er drinkwater worden afgekeurd dat wel veilig 
is. / Dus kan er drinkwater worden goedgekeurd dat boven de norm ligt. 

− Door de grijze kleur (van HgS) lijkt de gele of bruine kleur donkerder. 
Dus lijkt de arseenconcentratie te hoog. / Dus kan er drinkwater worden 
afgekeurd dat misschien wel veilig is. 

 
• een juiste uitleg van de uitslag van de test bij de aanwezigheid van 

sulfide-ionen in het water 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven uitleg 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Door de reactie van HgBr2 met de 
sulfide-ionen is er minder HgBr2 over (voor de reactie met arsaan). 
Daardoor kan niet alle arsaan reageren. Dus wordt een te lage 
concentratie bepaald. (Dat kan schadelijk zijn voor de gezondheid.)”, dit 
goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Koudemiddel 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De binnenruimte in de auto wordt koeler/gekoeld doordat warmte nodig 

is voor het verdampen. Verdampen / Het proces dat plaatsvindt in de 
verdamper is dus endotherm. 

− De lucht (in de auto) wordt afgekoeld doordat warmte wordt afgestaan 
(voor het verdampen). Dus het verdampen / het proces dat plaatsvindt 
in de verdamper is endotherm.  

 
• de binnenruimte in de auto wordt koeler/gekoeld doordat warmte nodig 

is voor het verdampen / de lucht (in de auto) wordt afgekoeld doordat 
warmte wordt afgestaan 1 

• conclusie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Voor (het) verdampen (van het koudemiddel) is warmte nodig. Dus 

verdampen / het proces dat plaatsvindt in de verdamper is endotherm.  
− Bij verdampen worden (molecuul/vanderwaals)bindingen verbroken 

waarvoor energie nodig is. Dus het verdampen / het proces dat 
plaatsvindt in de verdamper is (een) endotherm (proces). 

Indien als antwoord is gegeven dat verdampen / het proces dat plaatsvindt 
in de verdamper endotherm is zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• de structuurformule van 1,1,2,2-tetrafluorethaan 1 
• de structuurformule van 1,1,1,2-tetrafluorethaan 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

31,00 102,0 1300 3,01 10
44,01

× ×
= ⋅  (mol)  

of 
 

3 3
31,00 10 1,00 101300 : 3,01 10

44,01 102,0
   ⋅ ⋅

× = ⋅      
   

 (mol) 

 
of 
 

3
3

3

1,00 101,00 10 1300: 3,01 10
44,01 102,0

 ×   ⋅
= ⋅    

   
 

 (mol) 

 
• omrekening van 1,00 mol C2H2F4 naar het aantal gram: 1,00 (mol) 

vermenigvuldigen met de molaire massa van C2H2F4  1 
• berekening van het aantal gram CO2 dat dezelfde bijdrage aan het 

broeikaseffect levert als het berekende aantal gram C2H2F4: het 
berekende aantal gram C2H2F4 vermenigvuldigen met 1300 1 

• omrekening van het aantal gram CO2 naar het aantal mol: het berekende 
aantal gram CO2 delen door de molaire massa van CO2  1 

 
of 
 
• omrekening van 1,00 kg C2H2F4 naar het aantal mol: 1,00 (kg) 

vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de molaire massa van 
C2H2F4  1 

• berekening van het aantal mol CO2 dat dezelfde bijdrage aan het 
broeikaseffect levert als 1,00 kg C2H2F4: 1,00 (kg) vermenigvuldigen 
met 103 (g kg–1) en met 1300 en delen door de molaire massa van CO2 1 

• berekening van het aantal mol CO2 dat dezelfde bijdrage aan het 
broeikaseffect levert als 1,00 mol C2H2F4: het aantal mol CO2 dat 
dezelfde bijdrage aan het broeikaseffect levert als 1,00 kg C2H2F4 , 
delen door het aantal mol C2H2F4 in 1,00 kg 1 

 
of 
 
• omrekening van 1,00 kg CO2 naar het aantal mol: 1,00 (kg) 

vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de molaire massa van CO2 1 
• berekening van het aantal mol C2H2F4 dat dezelfde bijdrage aan het 

broeikaseffect levert als 1,00 kg CO2 : 1,00 (kg) vermenigvuldigen met 
103 (g kg–1), delen door 1300 en delen door de molaire massa van 
C2H2F4 1 

• berekening van het aantal mol CO2 dat dezelfde bijdrage aan het 
broeikaseffect levert als het aantal mol C2H2F4 in 1,00/1300 kg C2H2F4: 
aantal mol CO2 in 1,00 kg CO2 delen door het aantal mol C2H2F4 in 
1,00/1300 kg C2H2F4 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 
2 C3H2F4  +  5 O2  →  4 HF  +  2 COF2+  4 CO2  
 
• uitsluitend de juiste formules voor en na de pijl en de verhouding 

C3H2F4 : COF2 = 1 : 1 1 
• C balans, H balans en F balans juist  1 
• O balans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste formules 

voor en na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij vraag 1 een reactievergelijking is gegeven met de formule O in 
plaats van O2 en dit bij deze vraag opnieuw is gedaan, dit hier niet opnieuw 
aanrekenen. 
 

 16 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

740 66,01 428
114,0

× =  (g) 

 
• berekening van de molaire massa van C3H2F4 en van COF2  1 
• berekening van het aantal mol C3H2F4: 740 (g) delen door de molaire 

massa van C3H2F4 1 
• berekening van het aantal gram COF2: het aantal mol COF2 (=het aantal 

mol C3H2F4) vermenigvuldigen met de molaire massa van COF2 1 
 
of 
 
• berekening van de molaire massa van C3H2F4 en van COF2  1 
• berekening van de massaverhouding COF2 : C3H2F4 : de molaire massa 

van COF2 delen door de molaire massa van C3H2F4  1 
• berekening van het aantal gram COF2: 740 (g) vermenigvuldigen met de 

massaverhouding COF2 : C3H2F4 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 16 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 15, dit antwoord op vraag 16 goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Anatto 
 

 17 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

6

246 15 0,0022
10

× × =  g (bixine) = 2,2 mg (bixine) 

67×0,065 = 4,4 mg (bixine)  
(Dus Teun krijgt minder bixine binnen dan de hoeveelheid volgens de 
ADI-waarde.)  
 
of 
 

6
3

246 15
10 10 0,032

67

× ×
× =  (mg per kg)  

(Dit is minder dan de ADI-waarde.) 
 
• berekening van het aantal gram bixine in zes blokjes kaas: 6 (blokjes) 

vermenigvuldigen met 15 (g per blokje) en vermenigvuldigen met 24 
(ppm) en delen door 106 (ppm) 1 

• berekening van het aantal milligram bixine dat Teun mag eten: 67 (kg) 
vermenigvuldigen met 0,065 (mg kg‒1) 1 

• berekening van het aantal milligram bixine in zes blokjes kaas (en 
conclusie): het aantal gram kaas in zes blokjes kaas vermenigvuldigen 
met 103 (mg g‒1) (en conclusie) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal gram bixine in zes blokjes kaas: 6 (blokjes) 

vermenigvuldigen met 15 (g per blokje) en vermenigvuldigen met 24 
(ppm) en delen door 106 (ppm) 1 

• berekening van het aantal gram bixine per kg lichaamsgewicht: het 
aantal gram bixine in zes blokjes kaas delen door 67 (kg)  1 

• berekening van het aantal milligram bixine per kg lichaamsgewicht (en 
conclusie): het aantal gram kaas per kg lichaamsgewicht 
vermenigvuldigen met 103 (mg g‒1) (en conclusie) 1 

 
Opmerking 
De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Bixine bevat C=C groepen. Die reageren (tot crosslinks) door (uv-)licht. 
(Daardoor neemt de hoeveelheid bixine af.). 
 
• (bixine bevat) C=C (groepen) 1 
• er treedt een reactie op door (uv-)licht  1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Bixine bevat dubbele bindingen. Die reageren (tot crosslinks) door 

(uv-)licht. (Daardoor neemt de hoeveelheid bixine af.) 
− Bixine bevat C=O groepen. Die reageren (tot crosslinks) door 

(uv-)licht. (Daardoor neemt de hoeveelheid bixine af.). 
− Door (uv-/zon)licht neemt de temperatuur toe en daardoor springen de 

C=C bindingen open. 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− (Een) bixine(molecuul) bevat (een) C=O binding(en). 
− De fotonen tasten bixine/bixinemoleculen aan. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Bixine is een onverzadigde 
verbinding. Die reageert door (uv-)licht (waarbij crosslinks ontstaan). 
(Daardoor neemt de hoeveelheid bixine af.)”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
400 0,014 300 0,0063 7,5× + × =  (mol OH–) 
3,0 1,9 2 11× × =  (mol H+) 
(11 mol is meer dan 7,5 mol) 
 
of 
 
400 0,014 300 0,0063 7,5× + × =  (mol OH–) reageert met 3,75 mol H2SO4 
3,0 1,9 5,7× =  (mol H2SO4) 
(5,7 mol is meer dan 3,75 mol) 
 
• berekening van het aantal mol OH‒ in één van de twee oplossingen van 

natriumhydroxide: 400 (L) vermenigvuldigen met 0,014 (mol L–1) / 300 
(L) vermenigvuldigen met 0,063 (mol L–1) 1 

• berekening van het aantal mol OH‒ in de andere oplossing van 
natriumhydroxide en van het totale aantal mol OH‒: het aantal mol OH‒ 
in 400 L 0,014 molair natronloog optellen bij het aantal mol OH‒ in  
300 L 0,063 molair natronloog 1 

• berekening van het aantal mol H+ (en conclusie): 3,0 (L) 
vermenigvuldigen met 1,9 (mol L–1) en vermenigvuldigen met 2 (en 
conclusie) 1 

 
of  
 
• berekening van het aantal mol OH‒ in één van de twee oplossingen van 

natriumhydroxide: 400 (L) vermenigvuldigen met 0,014 (mol L–1) / 300 
(L) vermenigvuldigen met 0,063 (mol L–1) 1 

• berekening van het aantal mol OH‒ in de andere oplossing van 
natriumhydroxide en van het totale aantal mol OH‒: het aantal mol OH‒ 
in 400 L 0,014 molair natronloog optellen bij het aantal mol OH‒ in 300 
L 0,063 molair natronloog 1 

• berekening van het aantal mol zwavelzuur in 3,0 L 1,9 molair 
zwavelzuuroplossing en berekening van het aantal mol zwavelzuur dat 
reageert met het totale aantal mol OH– (en conclusie): 3,0 (L) 
vermenigvuldigen met 1,9 (mol L–1) en het totale aantal mol OH– delen 
door 2 (en conclusie) 1 

 
Opmerking 
De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
Indien de formule CH4O of CH3-HO is gegeven  1 
 
Opmerking 
Wanneer de formule CH3-OH is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 2 
Verschil in adsorptie(vermogen)/aanhechting(svermogen) en verschil in 
oplosbaarheid. 
 
per juist verschil  1 
 
Indien het antwoord “Verschil in absorptie en verschil in oplosbaarheid.” is 
gegeven     1 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Alleen norbixine, want norbixine heeft een kleinere Rf-waarde dan 

bixine en legt dus een kleinere afstand af vanaf de basislijn. 
− De Rf-waarde van de anattovlek is 3,8/8,5=0,45 en deze Rf-waarde 

komt overeen met de Rf-waarde van norbixine. 
 
• (de onderzochte anatto) bevat alleen norbixine 1 
• juiste uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Alleen norbixine, want de vlek (van 
anatto) zit op dezelfde hoogte als de vlek van norbixine in het mengsel.” 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Lignine 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het is een weergave op microniveau want het is een (gedeelte van een) 

structuurformule (en een structuurformule is microniveau). 
− Het is een weergave op microniveau want er zijn (symbolen van) 

atomen weergegeven. 
− Het is een weergave op microniveau want het is een (gedeelte van een) 

molecuul (lignine). 
− Het is een weergave op microniveau want de 

(atoom)bindingen/crosslinks zijn weergegeven. 
 
• het is een (gedeelte van een) structuurformule / er zijn 

atomen/(atoom)bindingen/crosslinks weergegeven / het is een (gedeelte 
van een) molecuul  1 

• conclusie 1 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Het is een weergave op macroniveau want lignine bestaat uit 

macromoleculen. 
− Het is een weergave op microniveau want het is geen structuur op 

macroniveau. 
− Er is een stof weergegeven, dus het is een weergave op macroniveau. 
− Het is een weergave op microniveau want de structuur is niet met het 

blote oog te zien / is alleen met een microscoop te zien. 
 
Indien als antwoord is gegeven dat het een weergave op microniveau is, 
zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Microniveau, want er zijn 
moleculen weergegeven.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 3 
(C6H10O5)n  +  n H2O  →  n C6H12O6 
 
• (C6H10O5)n voor de pijl en alleen C6H12O6 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl 1 
• juiste coëfficiënten in de vergelijking met de juiste formules voor en na 

de pijl 1 
 
Indien een antwoord als  (C6H10O5)5  +  5 H2O  →  5 C6H12O6  is gegeven 2 
Indien het antwoord  (C6H10O5)n  +  (n – 1) H2O  →  n C6H12O6  is gegeven 2 
Indien het antwoord  (C6H10O5)n  +  (H2O)n  →  n C6H12O6  is gegeven 2 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− C6H10O5  +  H2O  →  C6H12O6   
− (C6H10O5)n  +  (H2O)n  →  (C6H12O6)n 
− (C6H10O5)n  +  H2O  →  (C6H12O6)n 
 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

22 46,1 10 51,2
180
×

× = (%) 

 
• berekening van de massa van 2 mol ethanol: de molaire massa van 

ethanol vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van de atoomeconomie: de berekende massa van 2 mol 

ethanol delen door de molaire massa van glucose en vermenigvuldigen 
met 102(%) 1 

 
Indien de volgende berekening is gegeven: 

246,1 10 25,6
180

× = (%) 1 

 
Opmerking 
De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
 

 26 maximumscore 2 
C4H9N / C4H8NH 
 
Indien de formule C4H9N+ of C4H8NH+ is gegeven 1 
Indien de formule C4H10N of C4H10N+ is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de molecuulformule de juiste structuurformule is 
gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
extraheren en filtreren / bezinken (en afschenken) / centrifugeren (en 
afschenken)  
 
• extraheren 1 
• filtreren / bezinken (en afschenken) / centrifugeren (en afschenken) 1 
 

 28 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• de scheidingsruimte S2 getekend en verbonden met de stofstroom van 

de lignine-oplossing uit S1, en de uitstroom van lignine uit S2 getekend 1 
• de uitstroom van de ionische vloeistof uit S2 juist verbonden met de 

instroom van de ionische vloeistof in S1 1 
 
Opmerking 
Wanneer een of meer extra blokken en/of stofstromen zijn getekend, 
hiervoor in totaal 1 scorepunt aftrekken. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste bewerkingen zijn :  
− Het indampen van de lignine-oplossing. / Het indampen in S2. 
− Het drogen van het hout / de houtpulp. 
− Om elektrische energie op te wekken voor de vloeistofpompen / de 

machine waarmee hout wordt versnipperd. 
 
per juiste bewerking 1 
 
Indien uitsluitend als antwoord is gegeven “voor S1 en voor S2” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer als bewerking is genoemd “het maken van de ionische 

vloeistof”, hiervoor 1 scorepunt toekennen.  
− Wanneer als bewerking is genoemd “het verwarmen van de ionische 

vloeistof / het verwarmen van S1”, hiervoor 1 scorepunt toekennen.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 30 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
5 × (–3,935∙105) + 3

 × (–2,86∙105) – (–7,0∙105) = –21,3∙105 
(J per mol C5H6O2) 
of 
{2 × (+7,0∙105) + 10 × (–3,94∙105) + 6 × (–2,86∙105)}: 2 = –21∙105

 
(J per mol C5H6O2) 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van CO2:  

–3,935∙105 (J mol–1) vermenigvuldigd met 5 (mol) 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van H2O: 

–2,86∙105 (J mol–1) vermenigvuldigd met 3 (mol) 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van C5H6O2 (– (–7,0∙105) 

(J mol–1)) en de juist verwerkte vormingswarmtes opgeteld 1 
 
of 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van CO2: 

–3,94∙105 (J mol–1) vermenigvuldigd met 10 (mol) 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van H2O: 

–2,86∙105 (J mol–1) vermenigvuldigd met 6 (mol) 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van C5H6O2 (+7,0∙105 J mol-1 

vermenigvuldigd met 2 mol) en de juist verwerkte vormingswarmtes 
opgeteld en gedeeld door 2 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is vermeld 2 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer fouten zijn gemaakt in 
de plus- of mintekens 2 
Indien in een overigens juist antwoord een waarde anders dan 0 (J mol–1) is 
gebruikt voor de vormingswarmte van zuurstof  2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

7,0 + 5 × (–3,935) + 3 × (–2,86) = –21,3∙105 (J per mol C5H6O2 ), dit 
goed rekenen. 

− De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

ETFE 
 

 31 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
per juiste structuurformule 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: 
 
 
      1 
 
Indien als antwoord is gegeven: 
 
 
 
 
      1 
 
Indien als antwoord is gegeven: 
 
 
      1 
 
Indien als antwoord is gegeven: C2F4 en C2H4 1 
Indien als antwoord de structuurformules van ethaan en 
1,1,2,2-tetrafluorethaan zijn gegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
In ETFE(-ketens/-moleculen) komen geen OH of NH groepen voor. Dus er 
kunnen geen waterstofbruggen worden gevormd met watermoleculen. 
 
• ETFE(-ketens/-moleculen) bevat (bevatten) geen OH of NH groepen 1 
• er kunnen geen waterstofbruggen worden gevormd met watermoleculen  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “(Een molecuul) ETFE bevat geen 
OH groep(en). Dus er kunnen geen waterstofbruggen worden gevormd met 
watermoleculen.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: “(Een molecuul) ETFE bevat geen 
NH groep(en). Dus er kunnen geen waterstofbruggen worden gevormd met 
watermoleculen.”  1 
Indien als antwoord is gegeven: “In ETFE(-ketens/-moleculen) komen geen 
OH of NH groepen voor. Dus er kunnen geen waterstofbruggen worden 
gevormd met water” 1 
Indien als antwoord is gegeven: “Watermoleculen zijn polair/hydrofiel en 
ETFE(-moleculen) is (zijn) apolair/hydrofoob.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: “Water is polair/hydrofiel en ETFE is 
apolair/hydrofoob.” 0 
 

 33 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste gegevens zijn: 
− Er zijn geen dwarsverbindingen (tussen de polymeermoleculen). / 

ETFE-moleculen zijn lineair / ketenvormig. 
− ETFE heeft een smelttemperatuur. / ETFE kan smelten. 
 
per juist gegeven  1 
 
Voorbeelden van onjuiste gegevens zijn: 
− ETFE is een folie. 
− ETFE kan vervormd worden. 
− ETFE is buigzaam. 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

34 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen verschillen op microniveau: 
− het aantal monomeereenheden (per molecuul) / de polymerisatiegraad / 

de index n / de ketenlengte / (de sterkte van) de vanderwaalsbindingen 
− de volgorde van de twee soorten monomeereenheden / de 

structuurformule / de plaats van de H atomen en de F atomen aan de 
koolstofketen 

Voorbeelden van juiste of goed te rekenen verschillen in 
stofeigenschappen: 
− de smelttemperatuur 
− de sterkte 
− de dichtheid 
− de doorlaatbaarheid van licht 
− de kleur 

• een juist verschil op microniveau 1 
• een juist verschil in stofeigenschappen 1 

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 1 juni. Meteen 
aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 

Ook na 1 juni kunt u nog tot en met 12 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 

Na accordering voor Cito kunt u in de webbased versie van Wolf de gegevens nog 
wijzigen om ze vervolgens vrij te geven voor het overleg met de externe corrector. 
Deze optie is relevant als u Wolf ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de 
externe corrector. 

tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
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HA-1028-a-18-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2018-1 
 

scheikunde havo  

 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 8, vraag 8 moet 
 
Arseen en fosfor staan in dezelfde groep van het periodiek systeem. Dus ze hebben 
vergelijkbare eigenschappen / dezelfde covalentie. 
• arseen en fosfor staan in dezelfde groep van het periodiek systeem  1 
• elementen in dezelfde groep van het periodiek systeem hebben vergelijkbare 

eigenschappen / dezelfde covalentie   1 
 
vervangen worden door: 
 
Arseen en fosfor staan in dezelfde groep (van het periodiek systeem). Dus ze hebben 
vergelijkbare eigenschappen / dezelfde covalentie. 
 
• arseen en fosfor staan in dezelfde groep   1 
• elementen in dezelfde groep hebben vergelijkbare eigenschappen / dezelfde 

covalentie   1 
 
Toelichting: 
Het periodiek systeem hoeft niet expliciet vermeld te worden omdat in de vraag staat 
“aan de hand van het periodiek systeem”. 
 
en  
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HA-1028-a-18-1-c-A 

Op pagina 10, vraag 10 moet  
 
kwik(II)bromide 
 
Indien ‘kwikbromide’ of ‘kwik(I)bromide’ als antwoord is gegeven  1 
 
Opmerking 
Wanneer ‘kwikdibromide’ als antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 
 
vervangen worden door:  
 
kwik(II)bromide 
 
• kwikbromide  1 
• II vermeld en juist geplaatst  1 
 
Toelichting: 
Deze aanvulling is bedoeld om discussie tussen eerste en tweede corrector en 
verschillen in beoordeling tussen leerlingen te voorkomen. Vraag 10 stelt dat een 
Romeins cijfer gegeven dient te worden. De naam kwikdibromide 
is weliswaar een correcte systematische naam volgens de IUPAC-naamgeving, 
maar bevat geen Romeins cijfer. Een combinatie als kwik(II)dibromide 
wordt volgens IUPAC niet als een juiste naam gegeven.  
 
en 
 
Op pagina 14, vraag 17, eerste antwoordalternatief, bij het derde scorebolletje 
moet 
 
• berekening van het aantal milligram bixine in zes blokjes kaas (en conclusie): 

het aantal gram kaas in zes blokjes kaas vermenigvuldigen met 103 (mg g‒1) 
(en conclusie)   1 
 

vervangen worden door: 
 
• berekening van het aantal milligram bixine in zes blokjes kaas (en conclusie): 

het aantal gram bixine in zes blokjes kaas vermenigvuldigen met 103 (mg g‒1) 
(en conclusie)   1 

 
en 
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Op pagina 14, vraag 17, tweede antwoordalternatief, bij het derde scorebolletje 
moet  
 
• berekening van het aantal milligram bixine per kg lichaamsgewicht  

(en conclusie): 
het aantal gram kaas per kg lichaamsgewicht vermenigvuldigen met 
103 (mg g‒1) (en conclusie)   1 

 
vervangen worden door: 
 
• berekening van het aantal milligram bixine per kg lichaamsgewicht 

(en conclusie): 
het aantal gram bixine per kg lichaamsgewicht vermenigvuldigen 
met 103 (mg g‒1) (en conclusie)   1 

 
en 
 
Op pagina 16, vraag 19, bij het eerste scorebolletje van beide  
antwoordalternatieven moet 
  
vermenigvuldigen met 0,063 (mol L–1)  

 
vervangen worden door: 
 
vermenigvuldigen met 0,0063 (mol L–1) 
 
en  
 
Op pagina 16, bij vraag 19, bij het tweede scorebolletje van  beide 
antwoordalternatieven moet 
 
0,063 molair natronloog  

 
vervangen worden door: 
 
0,0063 molair natronloog 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo.  
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2018 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Bodem bedekken 
 

 1 maximumscore 1 
fotosynthese/koolzuurassimilatie 
 

 2 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:  
 

 
 
 
 
• koolstofskelet weergegeven met                  1 
• alle waterstofatomen juist weergegeven in een structuurformule met een 

juist koolstofskelet  1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
 
 
 
                            of 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:   
 

3 2
3

25,01,00 10 9,8 10  (L)
1,24 10

 − × = ⋅ ⋅ 
 

 
• berekening van het aantal m3 polymelkzuur in 1,00 m3 BioFoam®: de 

massa van 1,00 m3 BioFoam® (25,0 kg) delen door de dichtheid van 
polymelkzuur (1,24∙103 kg m−3)  1 

• berekening van het aantal liter lucht in 1,00 m3 BioFoam®: 1,00 m3 
BioFoam® verminderen met het berekende aantal m3 van het 
polymelkzuur in 1,00 m3 Biofoam® en vermenigvuldigen 
met 103 (L m– 3) 1 

  
 4 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• een juist weergegeven fragment met een carboxylgroep na de pijl 1 
• het andere fragment met een hydroxylgroep juist weergegeven na de 

pijl 1 
• H2O voor de pijl en de juiste coëfficiënten in een vergelijking waarin 

ook de overige formules juist zijn 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord het vervolg van de ketens één of 
beide keren niet is aangegeven met ~ of ⋅ of – 2 
 
Opmerking 
Wanneer de hydrolyse van meer dan één estergroep in een kloppende 
vergelijking juist is weergegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist of goed te rekenen antwoord zijn: 
− Bij de groei van planten wordt CO2 opgenomen, en bij biodegradatie 

van polymelkzuur komt die weer vrij (dus is deze korte kringloop 
gesloten). 

− Het polymelkzuur wordt (in een aantal stappen) gemaakt van planten, 
en bij afbraak ontstaan weer stoffen die planten kunnen opnemen. 

− Planten maken suikers van CO2 en bij de fermentatie van suikers 
ontstaat vervolgens melkzuur waaruit polymelkzuur kan worden 
gevormd. Bij de afbraak van polymelkzuur ontstaat weer CO2. 

 
• bij de afbraak/biodegradatie van polymelkzuur ontstaat/ontstaan 

koolstofdioxide/bouwstoffen voor planten 1 
• juiste toelichting waaruit blijkt dat er sprake is van een 

C-kringloop/CO2-kringloop  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Bij de afbraak van polymelkzuur 
ontstaat (na hydrolyse) weer melkzuur. Uit melkzuur kan weer 
polymelkzuur worden gevormd.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “BioFoam®/polymelkzuur is 
biodegradeerbaar.” of  “BioFoam®/polymelkzuur is een 
thermoplast, dus (steeds) recyclebaar.”   1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Er komt minder CO2 vrij dan bij de 
vorming van polystyreen.” of  “Polystyreen blijft na het ontsmetten 
achter in de bodem, dus dat past niet bij het cradle-to-cradle principe (en 
polymelkzuur wel).” 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bisfenol A 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist kenmerk op microniveau zijn:    
− Een polycarbonaatmolecuul is lineair / een (lange) losse keten.  
− Polycarbonaatmoleculen zijn niet verbonden door middel van 

crosslinks. 
− Polycarbonaatmoleculen vormen geen netwerk. 
 
Voorbeelden van een juiste eigenschap op macroniveau zijn:    
− Polycarbonaat wordt zacht bij verwarmen. 
− Polycarbonaat wordt vervormbaar bij verwarmen. 
− Polycarbonaat heeft thermoplastische eigenschappen. 
 
Voorbeelden van een onjuiste eigenschap op macroniveau zijn:    
− Het is hard en transparant.  
− Het is een thermoharder. 
 
• juist kenmerk op microniveau 1 
• juiste eigenschap op macroniveau 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van “zacht worden” het begrip  “smelten” is 

gebruikt, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer als eigenschap op macroniveau  “polycarbonaat is een 

thermoplast” is gegeven, dit goed rekenen.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Handeling(en): Weeg de spons. Doe deze in een BFA-oplossing. Knijp 

de spons uit en droog de spons (in een oven). Weeg de spons opnieuw. 
Uit het experiment blijkt dat: de spons zwaarder is geworden (dus er is 
BFA geadsorbeerd). 

− Handeling(en): Doe de spons in de BFA-oplossing. Knijp de spons 
(volledig) uit (zodat er geen aanhangend vocht meer is) en meet de 
hoeveelheid BFA in de spons.  
Uit het experiment blijkt dat: de hoeveelheid BFA in de spons groter is 
geworden. 

− Handeling(en): Meet de concentratie BFA in de BFA-oplossing.  
Doe de spons in de oplossing. (Knijp de spons volledig uit zodat er 
geen aanhangend vocht meer is) en meet nogmaals de concentratie BFA 
in de oplossing.  
Uit het experiment blijkt dat: de concentratie BFA in de oplossing is 
gedaald. 

− Handeling(en): Doe de spons in de BFA-oplossing. Knijp de spons 
(volledig) uit en doe deze in natronloog. Knijp de spons weer (volledig) 
uit en meet of er BFA in de natronloog is gekomen. 
Uit het experiment blijkt dat: het gehalte BFA(-ionen) in de natronloog 
is gestegen. 

 
• beschrijving waaruit blijkt dat de spons in de BFA-oplossing moet 

worden gehouden, waarna het verschil in massa van de spons gemeten 
moet worden 1 

• de massa van de droge spons moet toenemen   1 
 

of  
 
• beschrijving waaruit blijkt dat de spons in de BFA-oplossing moet 

worden gehouden, waarna het verschil in BFA-gehalte in de spons / in 
de BFA-oplossing 1 

• het BFA-gehalte in de spons moet toenemen / het BFA-gehalte in de 
BFA-oplossing moet dalen 1 

 
of  
 
• beschrijving waaruit blijkt dat de spons in de BFA-oplossing moet 

worden gehouden en na uitknijpen vervolgens in natronloog moet 
worden gehouden en uitgeknepen, waarna het verschil in BFA-gehalte 
in de natronloog gemeten moet worden  1 

• het BFA-gehalte in de natronloog moet stijgen 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
 

 
 
• één waterstofbrug juist weergegeven 1 
• een tweede waterstofbrug juist weergegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord behalve juiste waterstofbruggen ook 
één of meer onjuiste waterstofbruggen zijn getekend 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer één of meerdere waterstofbruggen zijn getekend van één van  

de O-atomen van de estergroep naar juiste waterstofatomen van BFA, 
dit beoordelen als (een) juiste waterstofbrug(gen). 

− Wanneer een antwoord is gegeven als:  
 

 
 
                                                dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− BFA-moleculen hebben, net als polyurethaan-moleculen, apolaire 

delen/(zij)groepen. Hierdoor kan BFA (sterkere) vanderwaalsbindingen 
vormen met polyurethaan (dan met water). 

− De moleculen van BFA en polyurethaan hebben allebei een groot 
hydrofoob deel. Deze delen zoeken elkaar op. (En daardoor bindt BFA 
zich aan polyurethaan.) 

 
• BFA-moleculen en polyurethaan-moleculen hebben hydrofobe/apolaire 

delen/groepen 1 
• (dus) BFA kan vanderwaalsbindingen vormen met polyurethaan / (dus) 

BFA en polyurethaan zoeken elkaar op 1 
 

 10 maximumscore 2   
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− C15H16O2  (is het zuur en) draagt H+ over aan (de base) OH–. Dus het is 

een zuur-basereactie. 
− (De base) OH– neemt een H+ op (van C15H16O2), want het wordt H2O. 

Dus het is een zuur-basereactie. 
− (Het zuur) C15H16O2 staat een H+ af  aan (de base) OH–. Dus het is een 

zuur-basereactie. 
 
• uitleg waaruit blijkt dat OH– als base reageert / dat C15H16O2 als zuur 

reageert 1 
• H+ wordt overgedragen/opgenomen en conclusie 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: “OH– is/reageert als een/de base 
en BFA/C15H16O2 is/reageert als een/het zuur.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Er wordt H+ overgedragen, dus het is 
een zuur-basereactie.” zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Het is geen redoxreactie want er is 
geen elektronenoverdracht, dus het is een zuur-basereactie.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de formules (C15H16O2 en/of OH–) de juiste namen 
zijn gebruikt (respectievelijk BFA/bisfenol A en (het) hydroxide(-ion)), dit 
niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste reden zijn: 
− Bij een hogere concentratie natronloog verloopt reactie 1 sneller. 
− Bij gebruik van 0,1 M blijft (na afloop) een geconcentreerdere 

BFA(ionen)-oplossing over. / Wanneer 0,1 M wordt gebruikt, ontstaat 
een minder verdunde oplossing (dan wanneer 0,01 M wordt gebruikt).  

− De geconcentreerde/nieuwe afvaloplossing neemt minder volume in (en 
is dus gemakkelijker op te slaan / af te voeren). 

 
Voorbeelden van een onjuiste reden zijn: 
− Bij hogere concentraties verloopt alles sneller. 
− Anders duurt het te lang. 
− Misschien gaat BFA er met 0,01 M natronloog niet/minder af.   
 
• eerste juiste reden 1 
• tweede juiste reden 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Kauwgombasis 
 

 12 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Crosslinks zorgen ervoor dat de (polymeer)ketens niet helemaal los 

raken / te ver uitrekken/strekken/uitrollen/bewegen/verplaatsen.  
− Crosslinks houden de (polymeer)ketens bij elkaar.   
− Crosslinks beperken de beweging van de (polymeer)ketens.  
− Crosslinks zorgen ervoor dat het elastomeer niet permanent vervormt / 

uit elkaar getrokken wordt. 
 

 13 maximumscore 2 
 

 
 
• een structuurformule met vier C-atomen en één C=C binding 1 
• de rest van de structuurformule juist 1 
 

 14 maximumscore 1 
 

 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 14 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 13, dit antwoord op vraag 14 goed rekenen.  
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:    
 

3
11,7 10 2,0 10  (monomeereenheden)

86,1
⋅

= ⋅   

 
• berekening van de massa van de monomeereenheid 1 
• berekening van het aantal monomeren: 1,7·103 (u) delen door de 

berekende massa van de monomeereenheid 1  

 HA-1028-a-18-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Pagina: 294Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

16 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Doordat paraffinemoleculen tussen de (polymeer)ketens komen, wordt 

de afstand tussen de (polymeer)ketens vergroot. Daardoor worden de 
vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen tussen de (polymeer)ketens 
zwakker, en kunnen de (polymeer)ketens gemakkelijker (langs elkaar) 
bewegen. 

− Paraffinemoleculen verstoren de onderlinge ligging van de 
(polymeer)ketens. De vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen tussen 
de (polymeer)ketens worden daardoor zwakker, waardoor de 
(polymeer)ketens gemakkelijker (ten opzichte van elkaar) kunnen 
bewegen. 

• vanderwaalsbinding(en)/molecuulbinding(en) genoemd 1 
• de afstand tussen de ketens wordt groter/vergroot / de onderlinge

ligging van de ketens wordt verstoord 1 
• de ketens kunnen gemakkelijker bewegen 1 

17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het is een additiepolymeer, dus onder invloed van regen zal geen 

hydrolyse optreden. 
− Er zitten geen esterbindingen/amidebindingen in, dus de kauwgombasis 

is niet hydrolyseerbaar. 
− De kauwgombasis bestaat uit koolwaterstoffen / alleen uit koolstof- en 

waterstofatomen, en koolwaterstoffen zijn (altijd) slecht afbreekbaar. 

Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Er zitten crosslinks in, en daardoor is kauwgom niet afbreekbaar. 
− Het polymeer in figuur 2 / Kauwgom is niet biodegradeerbaar. 

• relevant kenmerk gegeven op basis van figuur 2 1 
• een juiste beredenering gegeven die past bij het gegeven kenmerk 1 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Er zijn geen C=C bindingen, dus 
(uv-)licht zal butylrubber niet afbreken.”, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

Sake 酒 

18 maximumscore 2 
C6H12O6  →  2 C2H6O  +  2 CO2 

• uitsluitend C6H12O6 voor de pijl en uitsluitend C2H6O en CO2 na de pijl 1
• juiste coëfficiënten in een vergelijking met uitsluitend de juiste

formules voor en na de pijl 1 

Opmerking 
Wanneer een juiste vergelijking (gedeeltelijk) in structuurformules is 
gegeven, dit niet aanrekenen.  

19 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

• juiste peptidebinding tussen methionine en alanine 1 
• juiste peptidebinding tussen alanine en proline 1 
• alle zijgroepen juist 1 
• het begin van de structuurformule weergegeven met ~NH of  met ∙NH

of met —NH en het einde van de structuurformule weergegeven met

      of met    of met   en de rest van de structuurformule juist 
weergegeven 1 

Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de C uiteinden en de N uiteinden zijn 
verwisseld, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:   
 
( ) 3 21,32 0,100

10 118,1 10 7,79 10  (g per 100 mL)
2

− −× 
× × × = ⋅ 

 
 

 
• berekening van het aantal mol toegevoegde OH– ionen: het aantal mL 

toegevoegde natronloog vermenigvuldigen met de concentratie 
natronloog (0,100 mol L–1) en met 10–3 (mol mmol–1) 1 

• berekening van het aantal mol barnsteenzuur dat heeft gereageerd: het 
aantal mol toegevoegde OH– ionen delen door 2 1 

• berekening van het aantal gram barnsteenzuur dat heeft gereageerd per 
10,0 mL sake: het aantal mol barnsteenzuur dat heeft gereageerd 
vermenigvuldigen met de molaire massa van barnsteenzuur 1 

• berekening van het aantal gram barnsteenzuur dat heeft gereageerd per 
100 mL sake: het aantal gram barnsteenzuur dat heeft gereageerd per 
10,0 mL sake vermenigvuldigen met 10 1 

 
 21 maximumscore 2  

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst ([H+] = 10–4,5 =) 3∙10–5 (mol L–1). 
 
Indien slechts het antwoord ( [H+] = ) 10–4,5 is gegeven 1 
Indien de uitkomst 3,16∙10–5 (mol L–1) is gegeven (zie syllabus 
subdomein A8)   1 
Indien een antwoord is gegeven als: ([H+] = ) – log 4,5 = – 0,65 / – 6,5∙10–1 0 
 

 22 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
 
 
 
 
en  

 
 
 

• de estergroep weergegeven als                 1 
• het koolwaterstofdeel van hexaanzuur juist weergegeven 1 
• het koolwaterstofdeel van ethanol juist weergegeven 1 
 
Indien de juiste structuurformule van hexylethanoaat is gegeven 2 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

Solar-Jet 

23 maximumscore 2 
12 CO  +  25 H2  →  C12H26  +  12 H2O 

• uitsluitend CO en H2 voor de pijl en uitsluitend C12H26 en H2O na de
pijl en juiste koolstofbalans 1 

• juiste zuurstof- en waterstofbalans in een vergelijking met uitsluitend
de juiste formules voor en na de pijl 1 

24 maximumscore 1 
het versterkte broeikaseffect 

Indien het antwoord "zure regen" of "verzuring" is gegeven 0 

Opmerkingen 
− Wanneer slechts het antwoord "broeikaseffect" is gegeven, dit niet 

aanrekenen. 
− Wanneer het antwoord "verzuring van (oppervlakte)water" is gegeven, 

dit goed rekenen. 

25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de verbranding van Solar-Jet-kerosine ontstaat koolstofdioxide, maar er 
is voor de productie van de kerosine (minstens) evenveel koolstofdioxide 
gebruikt/verbruikt. (Daardoor komt er netto geen koolstofdioxide vrij, zodat 
het broeikaseffect niet wordt versterkt.) 

• notie dat koolstofdioxide wordt gebruikt/verbruikt bij de vorming van
Solar-Jet-kerosine 1 

• notie dat de hoeveelheid koolstofdioxide die gebruikt wordt bij de
vorming van Solar-Jet-kerosine (minstens) gelijk is aan / overeenkomt
met de hoeveelheid koolstofdioxide die vrijkomt bij de verbranding van
Solar-Jet-kerosine 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

26 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
–(–3,935∙105) – (–2,86∙105) + (–1,105∙105) = 5,69∙105 (J) 

• juiste verwerking van de vormingswarmtes van koolstofdioxide en
vloeibaar water:  –(–3,935∙105) / –(–3,94∙105) (J mol–1) en
–(–2,86∙105) (J mol–1) 1 

• juiste verwerking van de vormingswarmte van koolstofmonoöxide
(−1,105∙105)/ (−1,11∙105) 1 

• sommering bij juiste vormingswarmtes 1 

Indien een antwoord is gegeven als: 
“–(–3,935) – (–2,86) + (–1,105) = 5,69” 2 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer fouten zijn gemaakt in 
de plustekens en/of mintekens bij de verwerking van de vormingswarmtes 2 
Indien in een overigens juist antwoord een andere waarde dan 0 (J mol–1) is 
gebruikt voor de vormingswarmte van zuurstof en/of de vormingswarmte 
van waterstof  2 

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

“3,935 + 2,86 − 1,105 = 5,69∙105(J)”, dit goed rekenen. 
− Bij deze berekening de significantie niet beoordelen. 

27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het gevormde gasmengsel bevat zuurstof (en syngas niet). Waterstof 

kan met zuurstof explosief reageren. 
− Koolstofmonoöxide/syngas is brandbaar. Er is zuurstof aanwezig in het 

gevormde gasmengsel, dus zou dit gasmengsel zomaar in brand kunnen 
vliegen. 

• het gasmengsel bevat zuurstof 1 
• notie dat waterstof/koolstofmonoöxide/syngas kan reageren met

zuurstof en vermelding van het soort gevaar: explosie /
versnelde/spontane verbranding 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

28 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De oxide-ionen worden omgezet tot zuurstofmoleculen, hierdoor raken 

oxide-ionen elektronen kwijt. Oxide-ionen reageren dus als reductor. 
− De oxide-ionen (voor de pijl) hebben lading 2−. De zuurstofatomen (na 

de pijl) hebben lading 0. De oxide-ionen reageren dus als reductor. 
− De oxide-ionen staan elektronen af, en reageren dus als de reductor. 

• de oxide-ionen raken elektronen kwijt / staan elektronen af / veranderen
van lading 2− naar lading 0 1 

• (dus als) reductor 1 

Indien het antwoord “(oxide-ionen reageren als) reductor” is gegeven 
zonder motivatie of met een onjuiste motivatie 0 

29 maximumscore 3 
2 Ce2O3  +  CO2  +  H2O  →  4 CeO2  +  CO  +  H2 

• CO2 en H2O voor de pijl en uitsluitend CeO2, CO en H2 na de pijl 1 
• Ce2O3 voor de pijl en juiste koolstof- en waterstofbalans 1 
• juiste cerium- en zuurstofbalans in een vergelijking met uitsluitend de

juiste formules voor en na de pijl 1 

30 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(Het energieniveau van de reactieproducten van stap 2 ligt:)  
− lager dan (het energieniveau van de reactieproducten van) stap 1 omdat: 

stap 2 exotherm is / er bij stap 2 warmte vrijkomt 
− en hoger dan (het energieniveau van) de beginstoffen omdat: bij het 

Solar-Jet-proces (netto) lichtenergie wordt vastgelegd/opgeslagen (als 
chemische energie) / de (netto) reactiewarmte van het totale proces 
positief/5,69∙105 (J) is / het totale proces (netto) endotherm is. 

• stap 2 is exotherm / bij stap 2 komt warmte vrij 1 
• er wordt (netto) lichtenergie vastgelegd/opgeslagen / de reactiewarmte

van het totale proces is positief/5,69∙105 (J) / het totale proces (netto)
endotherm is 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het (reactie)oppervlak van soort X is groter dan het (reactie)oppervlak 

van soort Y. Hierdoor zijn er bij soort X meer effectieve botsingen (per 
tijdseenheid, waardoor de snelheid van de reactie tijdens stap 2 bij soort 
X veel hoger is dan bij soort Y). 

− Het (reactie)oppervlak van soort X is groter dan het (reactie)oppervlak 
van soort Y. Hierdoor botsen de koolstofdioxidemoleculen en de 
watermoleculen vaker, waardoor de kans op effectieve botsingen groter 
is (en de reactiesnelheid toeneemt). 

 
• het oppervlak van soort X is groter 1 
• bij soort X zijn er meer effectieve botsingen (per tijdseenheid) 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van het begrip (reactie)oppervlak het begrip verdelingsgraad 
is gebruikt, dit niet aanrekenen.  
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Cerium(IV)oxide is niet op microniveau weergegeven, want in 

figuur 4B zijn structuren weergegeven die groter zijn dan ionen. 
− Nee, want 30 µm is (veel) groter dan het microniveau. 
− Je ziet geen ionen, dus is het geen weergave op microniveau. 
− Nee, want in de gaatjes zijn geen moleculen van een gas zichtbaar. 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− 30 µm is heel klein, dus het is weergave op microniveau. 
− Ja, want figuur 4b is een weergave op micrometerschaal. 
− De foto is gemaakt met behulp van een microscoop, dus het is een 

weergave op microniveau. 
− Het is geen weergave op microniveau want het is een weergave op 

mesoniveau/macroniveau. 
− Het is geen weergave op microniveau, want er is geen gas te zien. 
 
• er zijn grotere structuren weergegeven dan ionen / 30 µm is (veel) groter 

dan het microniveau / er zijn geen ionen zichtbaar/ er zijn geen 
(lucht-/stikstof-/zuurstof-) moleculen zichtbaar 1 

• conclusie  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Het is geen weergave op microniveau, 
want er zijn geen cerium(IV)oxide-moleculen zichtbaar.”   1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Het is geen weergave op 
microniveau.” zonder toelichting of met een onjuiste toelichting  0 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

33 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste maatregelen zijn: 
− De opening zo ontwerpen dat meer dan 94% van de lichtenergie naar de 

reactiekamer wordt geleid. 
− De energie die vrijkomt bij afkoelen na stap 1 hergebruiken voor het 

opwarmen van de reactor na stap 2. 
− De isolatiewand dikker maken om warmteverlies te voorkomen. 
− Warmte terugwinnen uit de gassen die de reactor verlaten. / De gassen 

die de reactor ingaan (bij stap 1) in een warmtewisselaar verwarmen 
met behulp van de gassen die de reactor verlaten. 

per juiste maatregel 1 

Voorbeelden van onjuiste maatregelen zijn: 
− Voorkomen dat energie ontsnapt uit de reactiekamer. 
− De reactie (van stap 1) uitvoeren bij een lagere temperatuur. 
− Minder zonne-energie gebruiken. 
− Een betere soort poreus cerium(IV)oxide gebruiken. 
− De energie hergebruiken. 

Opmerking 
Wanneer een maatregel is gegeven als: “Tegelijkertijd een tweede reactor 
in gebruik nemen, zodat er geen zonlicht verloren gaat tijdens stap 2 van 
het proces in de eerste reactor (doordat de tweede reactor het zonlicht dan 
gebruikt voor stap 1).”, dit beoordelen als een juiste maatregel. 

Natriumhydride 

34 maximumscore 2 
aantal protonen: 1 
aantal elektronen: 2 

• aantal protonen juist 1 
• aantal elektronen: aantal protonen vermeerderd met 1 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

35 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

( )23 2 1,01 10 12,1 %
32,0 18,0
× ×

× =
+

 

• berekening van de totale massa van 1 mol CH3OH en 1 mol H2O 1 
• berekening van de atoomeconomie: de massa van 3 mol H2 delen door

de totale massa van 1 mol CH3OH en 1 mol H2O en vermenigvuldigen
met 102(%) 1 

Indien de volgende berekening is gegeven: 

( )22 1,01 10 4,04 %
32,0 18,0

×
× =

+
1 

Opmerking 
Bij deze berekening de significantie niet beoordelen. 

36 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Voor (elektrische) stroomgeleiding zijn vrije/beweegbare 

ladingen/ladingdragers nodig, hiervoor moet het zout in vloeibare 
toestand zijn (gebracht). 

− Vast natriumchloride geleidt geen (elektrische) stroom. Elektrolyse kan 
(daarom) alleen plaatsvinden als het zout vloeibaar is, omdat dan de 
ionen kunnen verplaatsen. 

− Natriumchloride bestaat uit ionen. In gesmolten toestand kunnen de 
(vrije/losse) ionen bewegen, en geleiden deze (geladen) deeltjes de 
(elektrische) stroom. 

• er is (voor elektrolyse) stroomgeleiding nodig 1 
• een vloeibaar zout bevat vrije/beweegbare/losse

ionen/ladingen/ladingdragers 1 

Indien slechts een antwoord is gegeven als: “(Alleen) gesmolten/vloeibaar 
natriumchloride/ (keuken)zout geleidt (elektrische) stroom.” of “Een vast 
zout geleidt geen (elektrische) stroom.”   1 

37 maximumscore 2 
• Natriumchloride moet worden gesmolten. Hiervoor is warmte nodig 1 
• (De reactie in ruimte II is een) elektrolyse. Hiervoor is stroom /

elektrische energie nodig 1 

Indien slechts twee juiste gegevens of slechts twee juiste energiesoorten 
zijn genoemd 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

38 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Natrium is (zeer) onedel. 
− Natrium reageert met water.   

Opmerking 
Wanneer het antwoord “Natrium is corrosiegevoelig.” is gegeven, dit goed 
rekenen. 

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 25 juni. 

einde    HA-1028-a-18-2-c 24 

Pagina: 304Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



HA-1028-a-18-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2018-2 
 

scheikunde havo  

 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 23, bij vraag 35 moet de volgende Opmerking worden toegevoegd: 
 
Wanneer de omrekeningen naar percentages zijn weggelaten, dit niet aanrekenen. 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo.  
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2017 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 

Pagina: 309Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1028-a-17-1-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Contrastmiddel voor MRI-scans 
 

 1 maximumscore 3 
aantal protonen: 64 
aantal neutronen: 94 
aantal elektronen: 61  
 
• aantal protonen juist 1 
• aantal neutronen: 158 verminderd met het aantal protonen 1 
• aantal elektronen: aantal protonen verminderd met 3 1 
 

 2 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
(Een gadodiamide-deeltje bevat / Gadodiamide bevat) NH groepen (die) 
vormen waterstofbruggen met watermoleculen. 
 
• er komen NH groepen voor (in een gadodiamide-deeltje / Gadodiamide) 1 
• er worden waterstofbruggen gevormd met watermoleculen 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: “NH groepen vormen waterstofbruggen 
met water.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Gadodiamide-deeltjes bevatten polaire 
atoombindingen en die vormen waterstofbruggen met watermoleculen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Gadodiamide-deeltjes vallen uiteen 
tot (losse) ionen en die worden gehydrateerd.” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: “De COO– groepen worden 

gehydrateerd / omringd door watermoleculen.”, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: “De C=O groepen vormen 

waterstofbruggen met watermoleculen.”, dit goed rekenen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 6 lees verder ►►► 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− C16H29N5O8 staat H+ af / drie H+ ionen af (aan O2– in Gd2O3) dus het is 

een zuur-basereactie. 
− Bij de reactie neemt O2– in Gd2O3 H+ op / twee H+ ionen op (van 

C16H29N5O8) dus het is een zuur-basereactie. 
 
• C16H29N5O8 staat (drie) H+ (ionen) af / O2– in Gd2O3 neemt (twee) 

H+ (ionen) op 1 
• dus het is een zuur-basereactie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Het is een zuur-basereactie want er 
wordt H+ overgedragen.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat het een zuur-basereactie is, zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
Indien een antwoord is gegeven als: 
“Het is geen redoxreactie want er is geen elektronenoverdracht, dus het is 
een zuur-basereactie.” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: “Ja, het O2– ion in Gd2O3 

reageert als base met het zuur C16H29N5O8.”, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: “Gd2O3 neemt H+ op dus het is 

een zuur-basereactie.”, dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan zijn weergegeven als: 
(42 × 100 =) 4,2∙103 mg kg–1  
 
of  
 

3

42 100( )
10
×

=  4,2 g kg–1 

 
Indien als antwoord is gegeven (42/100 =) 0,42 mg kg–1 1 
 
Opmerking 
De significantie niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 7 lees verder ►►► 
 

 5 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

− 
3

312 287 10 6,0 10
574

−
−× ×

= ×  mol (Dat is niet groter dan / gelijk aan) 
3 360 0,1 10 6 10− −× × = ×  mol 

− 
3

312 287 10 6,0 10
574

−
−× ×

= ×  mol 

3
36,0 10 0,10 10

60

−
−×

= ×  mol per kg  

(Dat is niet groter dan / gelijk aan 0,1 mmol per kg.) 
 
• berekening van het aantal mg gadodiamide dat een persoon van 60 kg 

krijgt toegediend: 12 (mL) vermenigvuldigen met 287 (mg mL–1)  1 
• omrekening van het aantal mg gadodiamide naar het aantal mol: het 

aantal mg vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1) en delen door de molaire 
massa   1 

• berekening van het aantal mol gadodiamide dat nog veilig is voor een 
persoon van 60 kg: 60 (kg) vermenigvuldigen met 0,1 (mmol kg–1) en 
vermenigvuldigen met 10–3 (mol mmol–1) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mg gadodiamide dat een persoon van 60 kg 

krijgt toegediend: 12 (mL) vermenigvuldigen met 287 (mg mL–1)  1 
• omrekening van het aantal mg gadodiamide naar het aantal mol: het 

aantal mg vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1) en delen door de molaire 
massa  1 

• berekening van het aantal mol gadodiamide per kg lichaamsgewicht: het 
aantal mol gadodiamide delen door 60 (kg) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een berekening is gegeven als:  

12 287 6,0
574
×

=  mmol (Dat is niet groter dan / gelijk aan) 

60 0,1 6× =  mmol, dit goed rekenen. 
− Wanneer een juiste berekening is gegeven voor een persoon met een 

ander gewicht dan 60 kg, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 8 lees verder ►►► 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Voeg het adsorptiemiddel / Norit (in voldoende hoeveelheid) toe aan 

een oplossing van gadodiamide. Laat het adsorptiemiddel / Norit 
bezinken. Onderzoek of de (bovenstaande) oplossing gadodiamide 
bevat. 

− Voeg het adsorptiemiddel / Norit (in voldoende hoeveelheid) toe aan 
een oplossing van gadodiamide. Filtreer de suspensie. Onderzoek of het 
filtraat / de (opgevangen) oplossing gadodiamide bevat. 

− Leid een oplossing van gadodiamide door een kolom met het 
adsorptiemiddel / Norit (in voldoende hoeveelheid). Onderzoek of de 
oplossing die uit de kolom loopt gadodiamide bevat. 

 
• het adsorptiemiddel / Norit toevoegen aan een oplossing van 

gadodiamide en (daarna) laten bezinken / filtreren  1 
• onderzoeken of de (bovenstaande/opgevangen) oplossing gadodiamide 

bevat  1 
 
of 
 
• een oplossing van gadodiamide door een kolom met een 

adsorptiemiddel / Norit leiden 1 
• onderzoeken of de oplossing die uit de kolom loopt gadodiamide bevat  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Onderzoeken of gadodiamide aan 
Norit hecht.” 1 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Het rioolwater heeft een (veel) groter volume. De verwerking hiervan 

vereist grotere installaties (en is daarom duurder). 
− Er zijn weinig mensen met gadodiamide in hun urine. Het is effectiever 

om een (dure) scheidingstechniek met een beperkte hoeveelheid 
oplossing uit te voeren dan met al het rioolwater. 

− In urine is de concentratie van gadodiamide groter (dan in rioolwater). 
De verwijdering verloopt daardoor efficiënter. 

− In rioolwater komen (veel) andere stoffen voor. Die moeten eerst 
worden verwijderd. 

 
• juist argument 1 
• juiste motivering die past bij het genoemde argument 1 
 
Een voorbeeld van een onjuist antwoord is: 
Bij het gebruik van rioolwater moet eerst gefiltreerd worden (en bij het 
gebruik van urine niet).  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 9 lees verder ►►► 
 

‘Drogen’ van witte olieverf 
 

 8 maximumscore 2 
formule lood(II)carbonaat: PbCO3 
formule lood(II)hydroxide: Pb(OH)2 
molverhouding lood(II)carbonaat : lood(II)hydroxide = 2 : 1 
 
• formules van lood(II)carbonaat en lood(II)hydroxide juist 1 
• molverhouding lood(II)carbonaat : lood(II)hydroxide in overeenstemming 

met de gegeven formules 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
formule lood(II)carbonaat: PbCO3 
formule lood(II)hydroxide: PbOH2 
molverhouding lood(II)carbonaat : lood(II)hydroxide = 2 : 1 
 

 9 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• de drie esterbindingen juist weergegeven 1 
• in een structuurformule waarin de drie esterbindingen juist zijn 

weergegeven, de rest van de structuurformule juist weergegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 10 lees verder ►►► 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 
62 3 15 2 16 1 3 7,0

100
× + × + ×

× =  (C=C bindingen per triglyceridemolecuul) 

 
• berekening van het aantal C=C bindingen per 100 vetzuurmoleculen: de 

som van 62 × 3 en 15 × 2 en 16 × 1 1 
• berekening van het gemiddelde aantal C=C bindingen per 

vetzuurmolecuul: het berekende aantal C=C bindingen per 100 
vetzuurmoleculen delen door 100 1 

• berekening van het gemiddelde aantal C=C bindingen per 
triglyceridemolecuul: het berekende gemiddelde aantal C=C bindingen 
per vetzuurmolecuul vermenigvuldigen met 3 1 

 
Opmerking 
De significantie niet beoordelen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij stap 1 neemt de massa toe door reactie met zuurstof / doordat 
zuurstof(moleculen/atomen) wordt (worden) gebonden. Bij stap 2 neemt de 
massa af doordat water vrijkomt / ontstaat (en verdampt uit de verf). 
 
• bij stap 1 neemt de massa toe door reactie met zuurstof / doordat 

zuurstof(moleculen/atomen) wordt (worden) gebonden 1 
• bij stap 2 neemt de massa af doordat water vrijkomt / ontstaat  1 
 

 12 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

2

873 12,5 109
10

× =  (g per mol triglyceriden) 

 
Indien in een overigens juiste berekening het percentage is afgelezen buiten 
het interval 12,0 - 13,0(%) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 11 lees verder ►►► 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

− 109 7,79
32,00 18,015

=
−

 (mol crosslinks per mol triglyceriden) 

 

− 109 7,80
31,998 18,015

=
−

 (mol crosslinks per mol triglyceriden) 

 

− 109 7,80
16,00 (2 1,008)

=
− ×

 (mol crosslinks per mol triglyceriden) 

 

− 109 7,79
15,99903 (2 1,00784)

=
− ×

 (mol crosslinks per mol triglyceriden) 

 
• berekening van de massatoename per mol crosslinks: de molaire massa 

van O2 verminderen met de molaire massa van H2O / de massa van een 
mol O verminderen met de massa van twee mol H  1 

• berekening van het aantal mol crosslinks per mol triglyceriden: 109 (g) 
delen door de massatoename per mol crosslinks 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 13 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 12, dit antwoord op vraag 13 goed 
rekenen. 

− Bij de beoordeling op het punt van rekenfouten en van fouten in de 
significantie de vragen 12 en 13 als één vraag beschouwen; dus 
maximaal één scorepunt aftrekken bij fouten op de genoemde punten. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Alginaat 
 

 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Er worden nieuwe bindingen gevormd tussen calciumionen/Ca2+ en 

watermoleculen/H2O. 
− Er worden nieuwe bindingen gevormd tussen chloride-ionen/Cl– en 

watermoleculen/H2O. 
− Er worden nieuwe bindingen gevormd tussen ionen en watermoleculen. 
 
• vermelding van calciumionen/chloride-ionen/ionen/Ca2+/Cl– 1 
• vermelding van watermoleculen/H2O 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Er worden nieuwe bindingen gevormd 
tussen calciumionen en water.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Er worden nieuwe bindingen gevormd 
tussen calcium en water.” 0 
Indien als antwoord is gegeven: “Er worden nieuwe bindingen gevormd 
tussen calciumionen en chloride-ionen.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Er worden nieuwe bindingen 
gevormd tussen calciumionen en O-atomen (van watermoleculen).” of “Er 
worden nieuwe bindingen gevormd tussen chloride-ionen en H-atomen (van 
watermoleculen).”, dit goed rekenen. 
 

 15 maximumscore 3 
Nan(C6H7O6)n  →  n Na+  +  (C6H7O6)n

n–  
 
• uitsluitend Nan(C6H7O6)n voor de pijl 1 
• uitsluitend Na+ en (C6H7O6)n

n– na de pijl  1 
• juiste coëfficiënten in een vergelijking met de juiste formules voor en na de 

pijl 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 13 lees verder ►►► 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De calciumionen dringen door het laagje gel heen en zorgen binnen in 

de bolletjes (ook) voor de vorming van crosslinks / een gel. 
− De calciumionen dringen door het laagje gel heen en reageren met de 

alginaationen. 
 
• calciumionen dringen door het laagje gel heen 1 
• calciumionen zorgen binnen in de bolletjes voor de vorming van 

crosslinks / een gel 1 
 
of 
 
• calciumionen dringen door het laagje gel heen 1 
• calciumionen reageren met de alginaationen 1 
 

 17 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

3,0 218,22 5,9
110,98

× =  (g) 

 
of 
 

3,0 218,208 5,9
110,98

× =  (g) 

 
• berekening van het aantal mol CaCl2: 3,0 (g) delen door de molaire massa 

van CaCl2  1 
• berekening van de molaire massa van Ca(C3H5O3)2  1 
• berekening van het aantal gram Ca(C3H5O3)2: het aantal mol 

Ca(C3H5O3)2 (= het berekende aantal mol CaCl2) vermenigvuldigen met 
de berekende molaire massa van Ca(C3H5O3)2 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Bio-P 
 

 18 maximumscore 1 
eutrofiëring 
 
Opmerking 
Wanneer algenbloei is genoemd als vakterm, dit goed rekenen. 
 

 19 maximumscore 2 
a = fosfaat 
b = polyfosfaat 
c = PHB 
d = zuurstof 
e = koolstofdioxide + water 
 
• a en b juist 1 
• c, d en e juist 1 
 

 20 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Bij de omzetting van polyfosfaat tot fosfaat komt energie vrij (die gebruikt 
wordt voor de omzetting van koolstofverbindingen tot PHB), dus het is een 
exotherm proces. 
 
• bij de omzetting van polyfosfaat tot fosfaat komt energie vrij 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord exotherm is gegeven zonder uitleg of met een onjuiste 
uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Polyfosfaat is opgeslagen als 
energievoorraad. Dus de afbraak van polyfosfaat is exotherm.”, dit goed 
rekenen. 
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 HA-1028-a-17-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
Indien de structuurformule van 2-hydroxybutaanzuur of 
4-hydroxybutaanzuur is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste structuurformule één of meer H atomen die 
gebonden zijn aan een C atoom, ontbreken, hiervoor in totaal 1 scorepunt 
aftrekken. 
 

 22 maximumscore 3 
(C4H6O2)1000  +  4500 O2  →  4000 CO2  +  3000 H2O 
 
• (C4H6O2)1000 en O2 voor de pijl en CO2 en H2O na de pijl 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl C balans kloppend 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl H balans en O balans kloppend 1 
 
Indien de vergelijking 2 C4H6O2  +  9 O2  →  8 CO2  +  6 H2O is gegeven 1 
 

 23 maximumscore 2 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 
[OH–] = (10–6,2 =) 6∙10–7 (mol L–1) 
 
• notie dat pOH = 6,2 1 
• rest van de berekening  1 
 
Indien als antwoord is gegeven [OH–] = (10–7,8 =) 2∙10–8  1 
Indien als antwoord is gegeven [H+] = (10–7,8 =) 2∙10–8  1 
Indien als antwoord is gegeven [OH–] = – log 6,2 = – 0,79 1 
Indien de uitkomst 6,31∙10–7 (mol L–1) is gegeven (zie syllabus 
subdomein A8)   1 
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 HA-1028-a-17-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

6 2
3

3

2,5 10 95,211 10 3,0 10
245,41 10 32
×

× × = ⋅  (kg) 

 
• berekening van het aantal mol struviet: 2,5 (ton) vermenigvuldigen met 

106 (g ton–1) en delen door de molaire massa van struviet 1 
• berekening van het aantal gram magnesiumchloride: het aantal mol 

magnesiumchloride (= het aantal mol struviet) vermenigvuldigen met de 
molaire massa van magnesiumchloride 1 

• berekening van het aantal kg magnesiumchloride-oplossing: het aantal 
gram magnesiumchloride delen door 103 (g kg–1) , vermenigvuldigen 
met 102(%) en delen door 32(%) 1 

 
 

Stanyl® 
 

 25 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
 
of 

 
 
Indien een juiste structuurformule van een alkaandizuur is gegeven met een 
aantal C atomen dat afwijkt van 6  1 
Indien de volgende structuurformule is gegeven: 1 

 
Indien de volgende structuurformule is gegeven: 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 17 lees verder ►►► 
 

 26 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

4
22,0 10 1,0 10

198,3
⋅

= ⋅  (eenheden) of 
4

22,0 10 1,0 10
198,248

⋅
= ⋅  (eenheden) 

 
• berekening van de massa (in u) van de repeterende eenheid van Stanyl  1 
• berekening van het gemiddelde aantal repeterende eenheden per 

molecuul: 2,0·104 (u) delen door de berekende massa van de 
repeterende eenheid van Stanyl 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een berekening is gegeven als  

 
4

22,0 10 18,015 1,0 10
198,3

⋅ −
= ⋅ (eenheden), dit goed rekenen. 

− Wanneer een berekening is gegeven als  

 
4

2
-1

2,0 10  u 1,0 10
198,3 g mol

⋅
= ⋅ (eenheden), dit goed rekenen. 

 
 27 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij Stanyl liggen de waterstofbruggen dichter bij elkaar. / Stanyl  bevat (per 
gram / lengte-eenheid) meer waterstofbruggen dan nylon-6,6. Hierdoor 
zullen de (keten)moleculen in Stanyl sterker aan elkaar gebonden zijn (dan 
de moleculen in nylon-6,6). (De smelttemperatuur van Stanyl is dus hoger 
dan van nylon-6,6.) 
 
• bij Stanyl liggen de waterstofbruggen dichter bij elkaar / Stanyl bevat 

meer waterstofbruggen 1 
• de (keten)moleculen in Stanyl zijn sterker aan elkaar gebonden (dan de 

moleculen in nylon-6,6) 1 
 

 28 maximumscore 2 
zone A: 280 - 320 ºC 
zone B: 305 - 335 ºC 
zone C: 80 - 120 ºC 
 
• zone C: 80 - 120 ºC  1 
• de overige twee temperatuurtrajecten juist aangegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-17-1-c 18 lees verder ►►► 
 

Bruin worden van appels 
 

 29 maximumscore 1 
tyrosine 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord het 3-lettersymbool Tyr of het 1-lettersymbool Y is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

 30 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
of 
 

 
 
• het niveau van de beginstoffen hoger weergegeven dan het niveau van 

het reactieproduct 1 
• het niveau van de overgangstoestand als hoogste niveau weergegeven 1 
• de juiste vermeldingen bij de juiste niveaus  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij het beginniveau ‘polyfenol + O2 + fenolase’ is vermeld en 

bij het eindniveau ‘melanine + fenolase’, dit goed rekenen. 
− Wanneer in plaats van de namen van de beginstoffen en het 

reactieproduct bij het beginniveau ‘beginstoffen’ en bij het eindniveau 
‘reactieproduct’ is vermeld, dit niet aanrekenen. 
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 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De bruinkleuring vindt (eerst) niet plaats doordat de temperatuur (ver) 

beneden het temperatuur-optimum ligt. Kamertemperatuur ligt wel in de 
buurt van het temperatuur-optimum. (Dus later vindt de bruinkleuring 
wel plaats.) 

− De bruinkleuring vindt (eerst) niet plaats doordat de temperatuur zo 
laag is dat de reacties niet (waarneembaar) verlopen. Bij 
kamertemperatuur verlopen de reacties wel. (Dus later vindt de 
bruinkleuring wel plaats.) 

− De bruinkleuring vindt (eerst) niet plaats doordat de temperatuur te laag 
is om de overgangstoestand te bereiken / de activeringsenergie te 
leveren. Bij kamertemperatuur kan dit wel. (Dus later vindt de 
bruinkleuring wel plaats.) 

 
• juiste verklaring voor geen bruinkleuring na 30 minuten 1 
• juiste verklaring voor de bruinkleuring na de verdere behandeling 1 
 

 32 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Er komen OH groepen voor (in sacharosemoleculen) die waterstofbruggen 
met watermoleculen vormen.  
 
• er komen OH groepen voor (in sacharosemoleculen) 1 
• er worden waterstofbruggen gevormd met watermoleculen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Sacharose(moleculen) kan (kunnen) 
waterstofbruggen vormen met watermoleculen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “De OH groepen (in 
sacharosemoleculen) vormen waterstofbruggen met water.” 1 
 

 33 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Experiment A: appelpartjes besprenkelen met de oplossing van citroenzuur  
Waarneming bij A: bruinkleuring 
Experiment B: appelpartjes besprenkelen met de oplossing van vitamine C 
Waarneming bij B: geen bruinkleuring 
 
• beide experimenten juist 1 
• beide waarnemingen juist 1 
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 34 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Vitamine C is een reductor, want zuurstof is de/een oxidator. 
− Polyfenol en vitamine C reageren beide met zuurstof, dus vitamine C is 

(net als polyfenol) een reductor. 
 
• zuurstof is een oxidator / polyfenol en vitamine C reageren beide met 

zuurstof 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat vitamine C een reductor is, zonder 
motivering of met een onjuiste motivering 0 
 

 35 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Doordat vitamine C (als reductor) reageert met zuurstof is er minder 
zuurstof beschikbaar voor de reactie met polyfenol (en dus zal er 
minder/geen bruinkleuring optreden). 
 
• vitamine C reageert met zuurstof  1 
• rest van de verklaring 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 35 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 34, dit antwoord op vraag 35 goed rekenen. 
 

 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 23 mei.  
 
Ook na 23 mei kunt u nog tot 14 juni gegevens voor Cito accorderen. Alle gegevens die 
vóór 14 juni zijn geaccordeerd, worden meegenomen bij het genereren van de 
groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in de webbased versie van Wolf de gegevens nog 
wijzigen om ze vervolgens vrij te geven voor het overleg met de externe corrector. 
Deze optie is relevant als u Wolf ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de 
externe corrector. 
 
tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Alginaat naar: moleculairkoken.net/kooktechnieken-kaviaar 

einde  
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aanvulling op het correctievoorschrift 2017-1 
 

scheikunde havo   

 
Centraal examen havo   
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo   
 
Bij het centraal examen scheikunde havo  
 
 
Op pagina 7, bij vraag 5, moet een derde opmerking worden toegevoegd: 
 
- De significantie niet beoordelen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo.  
 
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2017-1 
 

scheikunde havo 

 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
Bij het centraal examen scheikunde havo 
 
 
Op pagina 12, bij vraag 14, tweede voorbeeld van een juist antwoord 
 
 Er worden nieuwe bindingen gevormd tussen chloride-ionen/Cl– en watermoleculen/H2O. 
 
vervangen door: 
 
 Er worden nieuwe bindingen gevormd tussen chloride/chloride-ionen/Cl– en 

watermoleculen/H2O. 
 
en bij het eerste scorebolletje 
 
• vermelding van calciumionen/chloride-ionen/ionen/Ca2+/Cl– 1 
 
vervangen door: 
 
• vermelding van calciumionen/chloride/chloride-ionen/ionen/Ca2+/Cl– 1 
 
 
Toelichting: 
Deze aanvulling is bedoeld om discussie tussen eerste en tweede corrector en 
verschillen in beoordeling tussen leerlingen te voorkomen. 
Volgens de IUPAC-naamgeving is chloride zonder verdere toevoeging de naam van Cl–. 
Kandidaten kunnen dus volstaan met chloride. 
Calcium zonder de toevoeging ionen is, volgens de IUPAC-naamgeving, niet de naam 
van Ca2+.  
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
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b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo.  
 
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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Correctievoorschrift HAVO 

2017 
tijdvak 2 

 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

Pagina: 330Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1028-a-17-2-c 3 lees verder ►►► 
 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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 HA-1028-a-17-2-c 4 lees verder ►►► 
 

NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één 
of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.  

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde 
reactievergelijking één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:; 
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen. 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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 HA-1028-a-17-2-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Jodiumtinctuur 

 
 1 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Joodmoleculen kunnen geen waterstofbruggen vormen met 

watermoleculen, want ze bevatten geen OH groepen of NH groepen (en 
daardoor lost jood slecht op). 

− Joodmoleculen zijn hydrofoob en watermoleculen zijn hydrofiel. 
Hydrofobe/apolaire en hydrofiele/polaire stoffen mengen slecht.  

 
• Watermoleculen zijn hydrofiel/polair en joodmoleculen zijn 

hydrofoob/apolair / joodmoleculen bevatten geen OH groepen of NH 
groepen 1 

• Hydrofobe en hydrofiele stoffen mengen slecht / er kunnen geen 
waterstofbruggen worden gevormd tussen joodmoleculen en 
watermoleculen 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord voor watermoleculen en/of  
joodmoleculen een aanduiding op macroniveau (dus water respectievelijk 
jood) is gebruikt 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Joodmoleculen zijn hydrofoob/apolair 
en watermoleculen zijn hydrofiel/polair. Daardoor/dus mengt jood niet met 
water.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Joodmoleculen bevatten geen 
OH groepen en kunnen dus geen waterstofbruggen vormen met 
watermoleculen” of “Joodmoleculen bevatten geen NH groepen en kunnen 
dus geen waterstofbruggen vormen met watermoleculen”  1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 HA-1028-a-17-2-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

2 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

• het I3
– ion omgeven door drie watermoleculen, elk weergegeven met

een juiste structuurformule 1 
• alle watermoleculen met minimaal één H atoom naar het I3

– ion gericht 1 

Indien een antwoord is gegeven als:  1 

Opmerking 
De bindingshoek(en) van de gegeven watermoleculen niet beoordelen. 

3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
4,00 × 10–3 × 12,5 × 10–3 = 5,00∙10–5 (g)  
en 
4,00 × 12,5 × 10–3 × 10–3  = 5,00∙10–5 (g)  

• berekening van het aantal mg I2 per 4,00 mL standaardoplossing:
12,5 (mg I2 L–1) vermenigvuldigen met 4,00 (mL) en met 10–3 (L mL–1) 1 

• berekening van het aantal g I2 in buis 4: het aantal mg I2
vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1) 1 

of 

berekening van het aantal g I2 per mL in de standaardoplossing: het 
aantal mg I2 per L vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1) en met  
10–3 (L mL–1) 1 

• berekening van het aantal g I2 in buis 4: het aantal g I2 per mL
standaardoplossing vermenigvuldigen met 4,00 (mL) 1 

Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 

•
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3   
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  
 

( )
3 3

–6 1,00 10 10  59,5 10 15 mg
1,00 4,00 

 ×
× =×⋅   

en 
 

( )
3

–6 10  59,5 10 15 mg
4,00 

1000⋅ × =×  

 
• aflezen van het aantal g I2 in 4,00 mL verdunde jodiumtinctuur bij een 

extinctie van 0,51: 59,5 ± 0,5 ∙10–6 (g)  1 
• bepalen van de verdunningsfactor 1000, eventueel impliciet: 1,00 (L) 

(verdund) vermenigvuldigen met 103 (mL L–1) en delen door 1,00 (mL) 
(onverdund) 1  

• berekening van het aantal mg I2 in 1,00 mL onverdunde jodiumtinctuur: 
het aantal g I2 in 4,00 mL verdunde jodiumtinctuur vermenigvuldigen 
met de verdunningsfactor en met 103 (mg g–1) en delen door 4,00 (mL) 
en de uitkomst in twee significante cijfers 1 

 
 5 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

  
 
• een keten van 6 koolstofatomen met enkelvoudige C ─ C bindingen 

ertussen 1 
• zijgroepen aan de keten juist weergegeven 1 
• de uiteinden weergegeven als ~ of — of • en de rest van de 

structuurformule juist   1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Groene stroom 
 

 6 maximumscore 3 

Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 
6 × {–(–3,935∙105)} + 6 × {–(–2,86∙105)} + {–12,74∙105} = 28,03∙105 (J) 
en 
6 × (+3,94∙105) + 6 × (+2,86∙105) – 12,74∙105 = 28,06∙105 (J) 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmtes van koolstofdioxide en 

vloeibaar water:  –(–3,935∙105) / –(–3,94∙105) (J mol–1) en 
–(–2,86∙105) (J mol–1) 1 

• juiste verwerking van de factor 6 bij zowel koolstofdioxide als water 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van glucose (–12,74∙105) 

(J mol–1) en sommering 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
“6 × –(–3,935) + 6 × –(–2,86) – 12,74 =  28,03” 2 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer fouten zijn gemaakt in 
de plustekens en/of mintekens bij de verwerking van de vormingswarmtes 2 
Indien in een overigens juist antwoord een andere waarde dan 0 (J mol–1) is 
gebruikt voor de vormingswarmte van zuurstof    2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

“6 × (3,935) + 6 × (2,86) – 12,74 = 28,03∙105 (J)”, dit goed rekenen. 
− Bij deze berekening de significantie niet beoordelen. 
 

 7 maximumscore 2 
n C6H12O6  →  (C6H10O5)n +  n H2O 
 
• uitsluitend C6H12O6 voor de pijl en uitsluitend (C6H10O5)n en H2O na de 

pijl 1 
• juiste coëfficiënten in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
C6H12O6  →  (C6H10O5) +   H2O 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Elektrode A is de negatieve elektrode, want bij (de reactie die plaatsvindt 
bij) elektrode A komen elektronen vrij / reageert (glucose als) een reductor 
(bij stroomlevering). 
 
• Bij elektrode A komen elektronen vrij / reageert een reductor 1 
• (dus elektrode A is) de negatieve elektrode 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Elektrode A is de negatieve 
elektrode.” zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 9 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:   
C6H12O6  +  6 H2O  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 e– (1×) 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O      (6×) 
 
C6H12O6  +  6 O2  →  6 CO2  +  6 H2O    
 
• de halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• H+, H2O en e– voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Indien uitsluitend de vergelijking “C6H12O6  +  6 O2  →  6 CO2  +  6 H2O” 
is gegeven    1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 2  
Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
 
argument voor Naima:  
− Bij elektrode B reageren evenveel H+ ionen als er bij elektrode A 

ontstaan (hierdoor verandert de zuurgraad van de bodem niet). 
− In de totale vergelijking staat geen H+ (en/of OH–, dus verandert de 

zuurgraad van de bodem niet).    
− (Als) het gevormde CO2 ontwijkt als gas (zal de pH niet veranderen). 
 
argument voor Meron:  
− Er ontstaat CO2. Hierdoor wordt (met water) koolzuur gevormd 

(waardoor de zuurgraad van de bodem verandert). 
− Doordat H2O ontstaat, treedt verdunning op (en verandert de pH 

(lokaal) richting 7 waardoor de zuurgraad van de bodem verandert).   
 
• juist argument voor Naima 1 
• juist argument voor Meron 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een argument voor Meron is gegeven als: “De H+ ionen 

ontstaan bij elektrode A maar (andere H+ ionen) reageren bij elektrode 
B, dus de zuurgraad van de bodem verandert (wel) in de directe 
omgeving van de elektrodes.”, dit beoordelen als een juist argument 
voor Meron. 

− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 10 het consequente gevolg is 
van een onjuist antwoord op vraag 9, dit antwoord op vraag 10 goed 
rekenen.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een koolstofatoom heeft vier elektronen in de L-schil. Een koolstofatoom 
in het midden van een grafietlaag is (covalent) gebonden aan drie 
koolstofatomen. (Hiervoor zijn drie van de vier elektronen nodig.) Elk 
koolstofatoom heeft dus één elektron dat betrokken is bij het elektrisch 
geleidingsvermogen van grafiet. 
 
• De L-schil bevat vier elektronen 1 
• Een koolstofatoom (in het midden van een grafietlaag) is (covalent) 

gebonden aan drie koolstofatomen 1 
• conclusie 1 
 

 12 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juiste reden zijn: 
− Een deel van de chemische energie wordt omgezet in warmte en niet in 

elektrische energie. / Bij energie-omzettingen gaat ook altijd energie 
verloren (als warmte). / Het rendement van chemische omzettingen is 
nooit 100%. 

− Een plant geeft slechts een deel van de organische verbindingen af aan 
de bodem, dus niet alles. / Een deel van de glucose wordt gebruikt voor 
groei / voor het maken van bouwstoffen, zoals cellulose. 

− Een deel van de chemische energie wordt gebruikt om biologische 
processen in de plant te laten verlopen. 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “De wortels raken de elektrode niet, 
een deel van de elektronen zal daardoor mogelijk niet worden opgenomen 
in het proces in de brandstofcel.” dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

10
2

9
2 2

5,0 4
1,2 10 1,6 10

3,6 10
10 10

2
⋅

⋅


=
× × ⋅ 

 

 (m2) 

 
• berekening van de hoeveelheid lichtenergie per vierkante meter die per 

jaar door het proces van Plant-e wordt omgezet tot elektrische energie: 
3,6∙109 (J) vermenigvuldigen met 5,0(%) gedeeld door 102(%) en 
vermenigvuldigen met 42(%) gedeeld door 102(%) 1 

• berekening van het aantal vierkante meter begroeiing dat nodig is: 
1,2∙1010 (J) delen door de hoeveelheid elektrische energie die door het  
proces van Plant-e wordt omgezet 1 

 
 

Zuurstof 
 

 14 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 15,08.    
 
• berekening pOH: (–log [OH–] = ) – log(12) 1 
• berekening pH: 14,00 – pOH 1 
 
Indien slechts het antwoord “pH= – log(12) = – 1,08” is gegeven 1 
Indien de uitkomst 15,0792 is gegeven (zie syllabus subdomein A8) 1 

Pagina: 340Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-17-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 
4 Mn(OH)2  +  O2  +  2 H2O  →  4 Mn(OH)3 
 
• uitsluitend Mn(OH)2, O2 en H2O voor de pijl 1 
• uitsluitend Mn(OH)3 na de pijl en de juiste coëfficiënten in een 

vergelijking waarin ook de overige formules juist zijn 1 
 

 16 maximumscore 2    
Mn(OH)3  +  e–  +  3 H+  →  Mn2+  +  3 H2O  
 
• uitsluitend Mn(OH)3 en H+ en e– voor de pijl en uitsluitend Mn2+ en 

H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten en ladingsbalans juist in een vergelijking met 

uitsluitend de juiste formules voor en na de pijl 1 
 
Indien de vergelijking “Mn(OH)3  +  3 H+  →  Mn2+  +  e–  +  3 H2O” is 
gegeven    1 
 

Pagina: 341Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-17-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn:    
 

( ) ( )  
     

 

–3
 –3 –1

 
–3

 

14,70 10 × 0,0105 32× × = 8,23,00 10  L
4 × 150 

g
1× 0

⋅  

 
en 
 

( ) ( )
–3

 –3 –1
 

–3
 

  
     

 

14,70 10 × 0,0105 31,99954 10  L
4 × 150 10

× × = 8,23 g
×

⋅  

 
• berekening van het aantal mol natriumthiosulfaat dat heeft gereageerd: 

14,70 (mL) vermenigvuldigen met 10–3 (L mL–1) en vermenigvuldigen 
met 0,0105 (mol L–1) 1 

• berekening van het aantal mol O2 per liter: het aantal mol 
natriumthiosulfaat dat heeft gereageerd delen door 4 en de uitkomst 
delen door 150 (mL) vermenigvuldigd met 10–3 (L mL–1) 1 

• berekening van het aantal gram O2 per liter: het aantal mol O2 per liter 
vermenigvuldigen met de molaire massa van O2 1 

 
 

De productie van dichloormethaan 
 

 18 maximumscore 1 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

   of  
 

 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (Een) substitutie(reactie), want een H atoom (van een CH3Cl molecuul) 

wordt vervangen door een Cl atoom (van een Cl2 molecuul). 
− (In ruimte I vindt een) substitutie(reactie plaats), want een Cl atoom 

(van een Cl2 molecuul) wordt vervangen door een H atoom (van een 
CH3Cl molecuul). 

 
• juiste uitleg 1 
• (dus een) substitutie(reactie) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “(In ruimte I vindt een) redoxreactie 
(plaats), want de Cl atomen in Cl2 (moleculen) zijn neutraal, en in 
HCl (moleculen) negatief.” 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

( )( ) ( )284,93 10 70 %
50,48 2 35,45

× =
+ ×

   

 
• berekening van de totale massa van 1 mol CH3Cl en 1 mol Cl2 1 
• berekening van de atoomeconomie: de massa van 1 mol CH2Cl2 delen 

door de totale massa van 1 mol CH3Cl en 1 mol Cl2 en 
vermenigvuldigen met 102(%) en de uitkomst gegeven in hele procenten 1 

 
 21 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− HCl lost op (in het water, en de overige gassen niet), dus is er sprake 

van extraheren/extractie. 
− Zoutzuur is een oplossing van HCl in water, dus is het HCl (uit het 

gasmengsel) geëxtraheerd / door extractie (af)gescheiden. 
 
• (alleen) HCl lost op 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “extractie, want je maakt gebruik van 
het verschil in oplosbaarheid (van de stoffen die ruimte II ingaan)” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “destillatie, want je maakt gebruik van 
het verschil in kookpunt” 0  
Indien het antwoord “extractie” is gegeven zonder uitleg of met een 
onjuiste uitleg   0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Water wordt zoutzuur, dus 
extractie” of “HCl wordt zoutzuur, dus extractie.”, dit goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
• ondergrens: net boven 334 K 1 
• bovengrens: net onder 350 K 1 
 
Indien het antwoord “ondergrens: net boven 350 K; bovengrens: net 
onder 334 K” is gegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• vanaf ruimte IV een stofstroom getekend naar ruimte I met daarbij de 

formule CH3Cl, aansluitend op de reeds weergegeven stofstroom met 
CH3Cl of getekend als aparte invoer in ruimte I 1 

• vanaf ruimte IV een stofstroom getekend naar ruimte V met daarbij de 
formules CH2Cl2 en CHCl3 en uit ruimte V een stofstroom getekend 
met daarbij de formule CH2Cl2 en een aparte stofstroom getekend met 
daarbij de formule CHCl3 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de terugvoer van CH3Cl is 
weergegeven als: 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

( )  

  
  

4
2

4 6

6

5,0 10 10 80 %
3,7 10 10 84,93 

50,48 10

⋅
× =

 ⋅ ×
× 

 

 

 
• berekening van het aantal mol CH3Cl: 3,7∙104 (ton) vermenigvuldigen 

met 106 (g ton–1) en delen door de molaire massa van CH3Cl 1 
• berekening van het aantal ton CH2Cl2 dat maximaal geproduceerd kan 

worden: het maximum aantal mol CH2Cl2 (= het aantal mol CH3Cl) 
vermenigvuldigen met de molaire massa van CH2Cl2  en delen door 106 
(g ton–1) 1 

• berekening van het rendement: 5,0∙104 (ton) delen door het maximum 
aantal ton CH2Cl2 en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als:  

( )
( )

( )
( ) ( ) ( )

–14
2

4 –1

50,48 g mol5,0 10 ton
10 % 80 %

3,7 10 ton 84,93 g mol
⋅

× × =
⋅

       

dit goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Dichloormethaan is schadelijk voor de gezondheid (op lange termijn). 
− Dichloormethaan kan erfelijke mutaties veroorzaken / is mutageen. 
− Dichloormethaan is kankerverwekkend. 
− Dichloormethaan is gevaarlijk voor de luchtwegen / maakt luchtwegen 

overgevoelig / kan allergie- of astmasymptomen veroorzaken. 
− Dichloormethaan kan de vruchtbaarheid of het ongeboren kind schaden. 
 
 

Rubisco 
 

 26 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− als bouwstoffen  
− voor/als enzymen  
− als energiebron  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste peptidebinding tussen valine en glycine en tussen glycine en 

leucine 1 
• alle zijgroepen juist 1 
• de uiteinden weergegeven als ~ of — of • en de rest van de 

structuurformule juist   1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de C uiteinden en de N uiteinden zijn 
verwisseld, dit goed rekenen.  
 

 28 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De zijgroepen bij de uitgevouwen rubiscomoleculen komen ‘vrij’ te 

liggen, waardoor de moleculen van de opgeloste stoffen (die het eiwit 
een onaangename smaak en geur geven,) kunnen binden aan de 
zijgroepen van de aminozuren. 

− Wanneer de rubiscomoleculen zijn uitgevouwen, kunnen de moleculen 
van de opgeloste stoffen (die het eiwit een onaangename smaak en geur 
geven,) gemakkelijker bij de rubiscomoleculen komen om te binden / 
zijn de interactieplaatsen voor moleculen van de opgeloste stoffen (die 
het eiwit een onaangename smaak en geur geven,) beter bereikbaar. 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als “Dan is het reactieoppervlak groter.”, 
dit goed rekenen.
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:    
− Filtratie berust op het verschil in deeltjesgrootte. Rubiscomoleculen zijn 

lange/grote polymeermoleculen, die (kennelijk) groter zijn dan de 
andere moleculen en dus (als residu) achterblijven in het 
filter/membraan.  

− Omdat de rubiscomoleculen in het residu voorkomen, kunnen ze 
kennelijk niet door het filter heen. De rubiscomoleculen zijn (kennelijk) 
te groot (voor de poriën van het filter/membraan) en die van de andere 
moleculen niet. 

− Bij filtratie wordt gebruikgemaakt van deeltjesgrootte. Eiwitten zijn 
polymeren en de moleculen ervan zijn (kennelijk) groter dan die van de 
andere opgeloste stoffen. Als de poriën van het filter/membraan kleiner 
zijn dan de rubiscomoleculen, blijven deze moleculen achter. 

 
• de rubiscomoleculen zijn groter dan de andere moleculen  1 
• de poriën van het filter/membraan zijn kleiner dan de rubiscomoleculen 

/ het filter houdt de grotere moleculen tegen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Rubiscomoleculen zijn (kennelijk) 
kleiner dan de andere moleculen en kunnen daarom door het filter/het 
membraan.”  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Misschien zijn in het filter 
reactieve groepen aanwezig die aan rubiscomoleculen binden, waardoor 
deze moleculen niet door het filter heengaan.” dit goed rekenen. 
 

 30 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (Suiker)bietenblad is afval en op deze manier wordt afval gebruikt. 
− (Suiker)bietenblad is geen voedsel voor mensen, en spinazie wel. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Rijsmiddelen  
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Bakpoeder reageert tot koolstofdioxide / een gas. Het ontstane gas 

neemt een veel groter volume in (dan een vaste stof) en drukt het 
deeg/baksel uit elkaar. (En in de tekst staat dat het deeg een deel van 
het koolstofdioxide / het gas vasthoudt, dus het gas ontsnapt niet). 

− Een vaste stof reageert/verandert/wordt omgezet tot koolstofdioxide / 
een gas. Hierdoor wordt het volume (van het bakpoeder) vergroot (en 
ontstaan (gas)bellen in het deeg/baksel. In de tekst staat dat het deeg 
een deel van het koolstofdioxide / het gas vasthoudt, dus de gasbellen 
verdwijnen niet). 

 
• notie dat een gas ontstaat 1 
• het volume wordt groter 1 
 

 32 maximumscore 2  
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− C4H6O6  (is het zuur en) draagt H+ over aan (de base) HCO3

–. (Dus het 
is een zuur-basereactie.) 

− (de base) HCO3
–  neemt een H+ op, en (het zuur) C4H6O6 staat dit H+ af. 

(Dus het is een zuur-basereactie.) 
− Er wordt H+ overgedragen van (het zuur) C4H6O6 naar (de base) HCO3

–. 
(Dus het is een zuur-basereactie.) 

 
• uitleg waaruit blijkt dat C4H6O6 het zuur is, en HCO3

– de base 1 
• (dus) H+ wordt overgedragen 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: “HCO3

– is/reageert als een/de 
base en C4H6O6 is/reageert als een/het zuur.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “Er wordt H+ overgedragen.” zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de formules (C4H6O6 en/of HCO3

–) de juiste namen 
zijn gebruikt (respectievelijk wijnsteenzuur en (het) 
waterstofcarbonaat(ion)), dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 33 maximumscore 1 
NaC4H5O6  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Na+ + C4H5O6

–” , dit goed 
rekenen. 
 

 34 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
  

( )
2

5510
10 1,3 L

1
3

50,09
5

 × 
=  ×        

 
en 
 

( )
2

35
150,051

5510
1

6
0 1,3 L

 × 
 × =  

 
• berekening van de molaire massa van wijnsteenzuur 1 
• berekening van het aantal mol wijnsteenzuur in één zakje: 10 (g) 

vermenigvuldigen met 55(%) en delen door 102(%) en de uitkomst 
daarvan delen door de molaire massa van wijnsteenzuur 1 

• berekening van het aantal L koolstofdioxide: het aantal mol 
koolstofdioxide (= het aantal mol wijnsteenzuur) vermenigvuldigen met 
35 (L) 1 

 
 35 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Amylosemoleculen bevatten hydroxyl/OH groepen. Daarmee kunnen ze 
waterstofbruggen vormen met watermoleculen. 
 
• amylosemoleculen bevatten hydroxyl/OH groepen 1 
• amylosemoleculen vormen waterstofbruggen met watermoleculen 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord voor amylosemoleculen en/of 
watermoleculen een aanduiding op macroniveau is gebruikt 1 
 

Pagina: 349Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-17-2-c 22 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 36 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Reactie 1 geeft aan dat natriumwaterstofcarbonaat eerst moet oplossen 

voordat het kan reageren met wijnsteenzuur, dit kan niet wanneer het 
water is gebonden aan zetmeel. 

− Water is niet (meer) beschikbaar voor (het oplossen van) het 
wijnsteenzuurbakpoeder (doordat zetmeel water bindt), waardoor het 
wijnsteenzuurbakpoeder niet (oplost en voortijdig) reageert.  

− In een vochtige omgeving kan het wijnsteenzuurbakpoeder (gedeeltelijk 
oplossen en) met water (uit de lucht) reageren (waarna het niet meer 
werkzaam is). Zetmeel voorkomt dat, doordat dit het vocht bindt. 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Kennelijk is de snelheid waarmee 
water bindt aan zetmeel groter dan de snelheid waarbij wijnsteenzuur 
oplost/reageert.” dit goed rekenen. 
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Antwoord 
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 37 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
en 
 

 
 
• het niveau van de reactieproducten hoger weergegeven dan het niveau 

van de beginstof  1 
• het niveau van de geactiveerde toestand als hoogste niveau 

weergegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij één of meer van de zelf 
getekende energieniveaus geen bijschrift of een onjuist bijschrift is gezet  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van het bijschrift “reactieproducten” de namen of 

formules van de reactieproducten zijn gegeven, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in plaats van het bijschrift “geactiveerde toestand” het 

bijschrift “overgangstoestand” is gegeven, dit niet aanrekenen. 
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 38 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Een eierkoek is heeft een groter oppervlak dan een muffin, waardoor 

tijdens het bakken het (gevormde) ammoniak(gas) gemakkelijk(er) kan 
ontsnappen (en het baksel niet zo'n nare geur krijgt).  

− Een eierkoek is platter dan een muffin (en is dus minder gerezen) dus 
(kennelijk) kon (tijdens het rijzen) het (gevormde) ammoniak(gas) 
gemakkelijk(er) ontsnappen (en kreeg het baksel niet zo'n nare geur).  

 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 26 juni. 
 
 

einde  einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2016 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 

onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Amber 
 

 1 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het (contact)oppervlak (tussen de vaste stof en het oplosmiddel) is groter. 
Er komen (per seconde) meer moleculen (van de geurstoffen) in contact met 
(moleculen van) het oplosmiddel. 
 
of 
 
Het oppervlak van de vaste stof is groter. Daardoor gaan meer moleculen 
tegelijkertijd in oplossing. / Daardoor verlaten meer moleculen 
tegelijkertijd de vaste stof. 
 
• het oppervlak (van de vaste stof) is groter 1 
• er komen (per seconde) meer moleculen (van de geurstoffen) in contact 

met (moleculen van) het oplosmiddel / er gaan meer moleculen 
tegelijkertijd in oplossing / er verlaten meer moleculen tegelijkertijd de 
vaste stof 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: “Het (contact)oppervlak wordt groter. 
Dus er lost per seconde meer geurstof op.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: “De verdelingsgraad is groter. / 

De stof is fijner verdeeld. Er komen (per seconde) meer moleculen (van 
de geurstoffen) in contact met (moleculen van) het oplosmiddel.”, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: “Het oppervlak van de vaste stof 
is groter. Daardoor komt meer geurstof in contact met de moleculen 
van het oplosmiddel.”, dit goed rekenen. 

 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 HA-1028-a-16-1-c 5 lees verder ►►► 
 

Pagina: 357Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
(Een molecuul) ambrox bevat geen OH of NH groep(en). Ambrox is dus 
een hydrofobe stof. 
 
of 
 
(Een molecuul) ambrox bevat vrijwel uitsluitend C en H atomen. Ambrox is 
dus een hydrofobe stof. 
 
• (een molecuul) ambrox bevat geen OH of NH groep(en) / vrijwel 

uitsluitend C en H atomen  1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “(Een molecuul) ambrox bevat geen 
OH groep(en). Ambrox is dus een hydrofobe stof.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “(Een molecuul) ambrox bevat geen 
NH groep(en). Ambrox is dus een hydrofobe stof.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “In een ambroxmolecuul komt een 
O atoom voor, dus het is een hydrofiele stof / geen hydrofobe stof.” 0 
Indien als antwoord is gegeven dat ambrox een hydrofobe stof is, zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg  0 
 

 3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

4
2

0,720,085 0,939 5,7 10
10

−× × = ⋅ (g) 

 
• berekening van het aantal mL ambrox in 0,085 mL vloeistof: 

0,085 (mL) vermenigvuldigen met 0,72(%) en delen door 102(%) 1 
• omrekening van het aantal mL ambrox in 0,085 mL vloeistof naar het 

aantal gram: het berekende aantal mL ambrox vermenigvuldigen met 
0,939 (g mL–1) 1 

 
Opmerking 
Wanneer de volgende berekening is gegeven, dit goed rekenen. 

4 25,7 10 10 0,084
0,939 0,72

−⋅
× = (mL) 
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 HA-1028-a-16-1-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

4
2 6

4

5,7 10
2,45 10 10

236,4 4,2 10
140







  

   (cm3 m–3). De geurdrempel wordt dus 

overschreden. 
 
of 
 

4
4

6 2

3 10 140 1
236, 4 4 10

1 10 2, 45 10






 
   

 
(g ambrox in de woonkamer is de 

geurdrempel). De geurdrempel wordt dus overschreden (door 5,7·10–4 g 
ambrox). 
 
• omrekening van 5,7·10–4 g ambrox naar het aantal mol: 5,7·10–4 (g) 

delen door de molaire massa van ambrox (236,4 g mol–1, bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99) 1 

• omrekening van het aantal mol ambrox naar m3: het aantal mol 
vermenigvuldigen met 2,45·10–2 (m3 mol–1)  1 

• berekening van het aantal cm3 ambrox per m3: het aantal m3 ambrox 
vermenigvuldigen met 106 (cm3 m–3) en delen door 140 (m3) en de 
conclusie 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal m3 ambrox in de woonkamer dat 

overeenkomt met de geurdrempel: 3·10–4 (cm3 m–3) vermenigvuldigen 
met 140 (m3) en delen door 106 (cm3 m–3) 1 

• omrekening van het aantal m3 ambrox naar het aantal mol: het aantal m3 
delen door 2,45·10–2 (m3 mol–1)  1 

• omrekening van het aantal mol ambrox naar het aantal gram: het aantal 
mol vermenigvuldigen met de molaire massa van ambrox  
(236,4 g mol–1, bijvoorbeeld via Binas-tabel 99) en de conclusie 1 

 
Indien als antwoord is gegeven: 

4
45,7 10

6,1 10
0,939




  (mL) is kleiner dan 4 23 10 140 4 10      (cm3).  

Dus de geurdrempel wordt niet overschreden. 1 
 
Opmerkingen 
 Bij de beoordeling op het punt van rekenfouten en fouten in de 

significantie de vragen 3 en 4 als één vraag beschouwen; dus maximaal 
één scorepunt aftrekken bij de genoemde fouten.  

 Wanneer in vraag 4 wordt gerekend met het niet afgeronde antwoord of 
met een onjuist antwoord op vraag 3, dit in vraag 4 niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

‘Groene’ airbag 
 

 5 maximumscore 1 
edelgassen 
 

 6 maximumscore 2 
2 H2  +  O2  →  2 H2O 
 
• uitsluitend H2 en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend H2O na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als:  
2 H2  +  O2  +  Ar  →  2 H2O  +  Ar   1 
Indien een vergelijking is gegeven als:  
2 H  +  O  →  H2O  of  H2  +  O  →  H2O 0 
 

 7 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

3

5

9,5 10 18,015 0,71
2,42 10

⋅
× =

⋅
 (g) 

 
• berekening van het aantal mol H2O dat is ontstaan: 9,5·103 (J) delen 

door 2,42·105 (J mol–1) 2 
• berekening van het aantal gram water: het aantal mol water 

vermenigvuldigen met de molaire massa (18,015 g mol–1, bijvoorbeeld 
via Binas-tabel 98)  1 

 
Indien in een overigens juist antwoord is gerekend met 2,86·105 (J mol–1) 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 7 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 6, dit antwoord op vraag 7 goed 
rekenen. 

− De significantie in deze vraag niet beoordelen. 
 

 HA-1028-a-16-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Pagina: 360Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• de structuurformule van hexaan-1,6-diamine juist 1 
• de structuurformule van hexaandizuur juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de structuurformule van hexaandizuur  
 

 
 
is gegeven, hiervoor het tweede scorepunt toekennen. 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste verschillen zijn: 
− de ketenlengte / het aantal monomeren (per molecuul nylon-6,6) 
− (het gebruik van) weekmakers / verschillende soorten/hoeveelheden 

weekmakers  
− (het gebruik van) vulstoffen 
− de manier waarop de kunststofvezels zijn geweven 
− de dichtheid 
 
per juist verschil  1 
 
Voorbeelden van onjuiste verschillen zijn: 
− (de aanwezigheid van) crosslinks/vertakkingen 
− de soorten monomeren 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste stofeigenschappen met bijbehorende uitleg zijn: 
− sterkte; de airbag moet bestand zijn tegen druk 
− niet/slecht/matig doorlaatbaar voor gassen; de airbag moet (enige tijd) 

opgeblazen blijven 
− vervormbaarheid / de airbag moet flexibel zijn; de airbag moet zich 

kunnen vormen naar de persoon die bij een botsing wordt opgevangen 
− smeltpunt/smelttemperatuur; dit/die moet hoger zijn dan de temperatuur 

die bij het opblazen heerst 
− (on)brandbaarheid; hoe minder brandbaar materiaal (in de auto), des te 

beter 
− de structuur moet gedurende lange tijd (in opgevouwen toestand en bij 

wisselende temperaturen) behouden blijven; een airbag kan wel 
jarenlang in een auto opgeborgen zitten 

− biodegradeerbaarheid; dit draagt bij aan het milieuvriendelijke aspect 
van de airbag 

− reactiviteit ten opzichte van water(damp); de zak zou te snel kapotgaan 
(door reactie met water)  

 
per juiste stofeigenschap met bijbehorende uitleg 1 
 
Indien twee juiste stofeigenschappen zijn genoemd zonder uitleg of met 
onjuiste uitleg    1 
 
Voorbeelden van onjuiste stofeigenschappen zijn: 
− gevoeligheid voor uv-licht 
− stroomgeleiding 
 
 

De fotonenboer 
 

 11 maximumscore 2 
V2(SO4)3 
 
Indien de formule V2S3 of V2(SO3)3 is gegeven 1 
Indien een formule is gegeven als VSO4 of V3(SO4)2 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De elektronen gaan (tijdens stroomlevering) van elektrode B naar 

elektrode A. Dus de H+ ionen bewegen (ook) van elektrode B naar 
elektrode A (zodat de oplossingen neutraal blijven). 

− Bij elektrode A reageren H+ ionen (tijdens stroomlevering). Dus de 
H+ ionen bewegen van elektrode B naar elektrode A. 

− Bij elektrode A ontstaan (tijdens stroomlevering in de oplossing) twee 
plusladingen uit drie plusladingen (en bij elektrode B andersom). Dus 
de H+ ionen bewegen van elektrode B naar elektrode A (zodat de 
oplossingen neutraal blijven).  

 
• de elektronen bewegen (tijdens stroomlevering) van elektrode B naar 

elektrode A / bij elektrode A reageren H+ ionen (tijdens 
stroomlevering) / bij elektrode A ontstaan (tijdens stroomlevering in de 
oplossing) twee plusladingen uit drie plusladingen 1 

• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: “Bij elektrode A ontstaan H+ ionen. Dus ze 
bewegen van A naar B.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat de H+ ionen van elektrode B naar 
elektrode A bewegen, zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
Indien een antwoord is gegeven als: “De H+ ionen bewegen van elektrode A 
naar elektrode B omdat elektrode B de negatieve elektrode is.” 0 
 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Tijdens het opladen ontstaan 
H+ ionen bij elektrode A en bewegen ze naar elektrode B. Dus tijdens 
stroomlevering bewegen ze van elektrode B naar elektrode A.”, dit goed 
rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
1,6 38 51

1,2
×

=  (Wh kg–1) 

 
en 
 

3

3

3,0 10 1,6 38 51
3,0 10 1,2
× × ×

=
× ×

 (Wh kg–1) 

 
• notie dat het aantal mol elektronen per L gelijk is aan [V2+] of [VO2

+] 2 
• omrekening van het aantal mol elektronen per L naar het aantal Wh L–1: 

het aantal mol elektronen per L vermenigvuldigen met  
38 (Wh mol–1) 1 

• berekening van het aantal Wh per kg oplossing: het aantal Wh L–1 delen 
door 1,2 (kg L–1) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol V2+ of het aantal mol VO2

+: 3,0 (m3) 
vermenigvuldigen met 103 (L m–3) en met 1,6 (mol L–1) 1 

• notie dat het aantal mol elektronen gelijk is aan het aantal mol V2+ of 
het aantal mol VO2

+ 1 
• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal Wh: het 

aantal mol elektronen vermenigvuldigen met 38 (Wh mol–1) 1 
• berekening van het aantal Wh per kg oplossing: het aantal Wh delen 

door het product van 3,0.103 (L) en 1,2 (kg L–1) 1 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 

3

3

3,0 10 1,6 38 25
2 3,0 10 1,2

× × ×
=

× × ×
 (Wh kg–1) 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De auto moet twee tanks hebben. (Voor elke elektrolytoplossing één.) 
Beide tanks moeten worden geleegd. Daarna moet elke tank worden gevuld 
met de juiste elektrolytoplossing. 
 
of 
 
De auto moet twee cartridges/tanks hebben. (Voor elke elektrolytoplossing 
één.) Beide cartridges/tanks moeten worden vervangen door (nieuwe) 
cartridges/tanks met de juiste elektrolytoplossingen. 
 
• notie dat de auto twee tanks heeft 1 
• beide tanks moeten (eerst) worden geleegd  1 
• (daarna) elke tank vullen met de juiste elektrolytoplossing  1 
 
of 
 
• notie dat de auto twee cartridges/tanks heeft 1 
• de cartridges/tanks moeten worden vervangen 1 
• elke (nieuwe) cartridge/tank moet de juiste elektrolytoplossing bevatten 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “De tank (met elektrolytoplossing) 
moet eerst worden geleegd. Daarna de tank vullen met nieuwe 
elektrolytoplossing.” 1 
 
 

Loodaccu’s recyclen 
 

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste redenen zijn: 
− Lood en/of loodverbindingen zijn giftig (en mogen dus niet gestort 

worden). / Lood is een zwaar metaal. 
− Er hoeft minder looderts gewonnen te worden. / De voorraad looderts 

raakt minder snel op. 
− Het omzetten van looderts tot lood kost meer energie (dan het 

omsmelten van oud lood). 
− Zo maak je van een afvalstof een nieuwe bruikbare stof. / Zo hanteer je 

het cradle-to-cradleprincipe. 
 
per juiste reden   1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

3
2

3
2

17,2 50 10 17,210 207,2 10 17 9,0
293 10

−
× ×

× × + × = (kg) 

 
• berekening van het aantal mol loodverbindingen van een loodaccu: 

17,2 (kg) delen door 102(%), vermenigvuldigen met 50(%), 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door 293 (g mol–1) 1 

• berekening van het aantal kg Pb in de loodverbindingen van een 
loodaccu: het aantal mol Pb (= berekende aantal mol loodverbindingen) 
vermenigvuldigen met de molaire massa van Pb (207,2 g mol–1) en 
vermenigvuldigen met 10–3 (kg g–1) 1 

• berekening van het totale aantal kg Pb in een loodaccu: het berekende 
aantal kg Pb in de loodverbindingen vermeerderd met het aantal kg lood 
in een loodaccu (is gelijk aan 17,2 (kg) gedeeld door 102(%) en 
vermenigvuldigd met 17(%)) 1 

 
Opmerking 
Wanneer de volgende berekening is gegeven, dit goed rekenen. 
 
 
 
                            (kg) 
 
 
 

 17 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De scheidingsmethode is bezinken en deze methode berust op het verschil 
in dichtheid. 
 
• bezinken genoemd als scheidingsmethode 1 
• (verschil in) dichtheid genoemd  1 
 
Indien als antwoord is gegeven: “De scheidingsmethode is filtreren en deze 
methode berust op het verschil in deeltjesgrootte.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: “De scheidingsmethode is afschenken en 
deze methode berust op het verschil in dichtheid.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: “De scheidingsmethode is destilleren 
en deze methode berust op het verschil in kookpunt.” of  “De 
scheidingsmethode is extraheren en deze methode berust op het verschil in 
oplosbaarheid.”  0 
 

2

2

17,2 50 17,210 207,2 17 9,0
293 10

×
× + × =
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
– (–2,77∙105) + (–3,935∙105) = –1,17∙105 (J per mol Pb) 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van PbO2: – (–2,77∙105) (J) 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van CO2 (–3,935∙105 J) en de 

juist verwerkte vormingswarmtes opgeteld 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is vermeld 1 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer fouten zijn gemaakt in 
de plus- of mintekens 1 
Indien in een overigens juist antwoord een waarde anders dan 0 (J mol–1) is 
gebruikt voor de vormingswarmte van koolstof en/of lood  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

2,77 – 3,935 = –1,17·105 (J per mol Pb), dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juiste berekening de vormingswarmte van 

C(diamant) is opgenomen, dit goed rekenen. 
− De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
 

 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste ongewenste effecten met de daarbij vermelde 
stof(fen) zijn: 
− smogvorming veroorzaakt door zwaveldioxide 
− zure depositie / zure regen veroorzaakt door 

zwaveldioxide/waterstofchloride / zwaveldioxide en waterstofchloride 
− giftig/ongezond/schadelijk bij inademen / gevaarlijk voor huid en ogen 

(Binas-tabel 97A) veroorzaakt door zwaveldioxide/waterstofchloride / 
zwaveldioxide en waterstofchloride  

− bijtend (Binas-tabel  97A) veroorzaakt door waterstofchloride  
 
per juist ongewenst effect met de daarbij vermelde stof(fen) 1 
 
Indien twee juiste ongewenste effecten zijn genoemd zonder vermelding 
van de verantwoordelijke stof(fen) 1 
 
Voor de hieronder genoemde effecten met de daarbij vermelde stof(fen) 
geen scorepunt toekennen: 
− slecht voor de luchtkwaliteit / het milieu veroorzaakt door 

zwaveldioxide en/of waterstofchloride 
− lage grenswaarde veroorzaakt door zwaveldioxide/waterstofchloride 
− stank veroorzaakt door zwaveldioxide 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 4 
 

 
 
• A en C bij de juiste pijlen geplaatst 1 
• B bij de juiste pijlen geplaatst 1 
• E, F en H bij de juiste pijlen geplaatst 1 
• D, G en I bij de juiste pijlen geplaatst 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij de pijl tussen de ruimtes VI en VII ook de letter A is vermeld, 
dit niet aanrekenen. 
 

 21 maximumscore 2 
2 SO3

2–  +  O2  →  2 SO4
2– 

 
• SO3

2– voor de pijl en uitsluitend SO4
2– na de pijl  1 

• O2 voor de pijl en de juiste coëfficiënten in een vergelijking waarin ook 
de overige formules juist zijn 1 

 
Indien de vergelijking  2 Na2SO3  +  O2  →  2 Na2SO4  is gegeven  1 
Indien de vergelijking  2 SO3  +  O2  →  2 SO4  is gegeven  1 
Indien de vergelijking  S2–  +  2 O2  →  SO4

2–  is gegeven  1 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste redenen zijn: 
− Als salpeterzuur reageert, ontstaat minder natriumsulfaat.  
− Uit ruimte I komt zwavelzuur dat je kunt gebruiken. (Er hoeft geen zuur 

te worden ingekocht.) 
− Als salpeterzuur reageert, komt er (natrium)nitraat in de oplossing 

(waardoor een extra zuiveringsstap nodig is). 
 
per juiste reden   1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zuurstofmakende methaangoochelaar 
 

 23 maximumscore 3 
CH4  +  4 NO  →  CO2  +  2 H2O  + 2 N2 
 
• uitsluitend CH4 en NO voor de pijl 1 
• uitsluitend CO2 , H2O en N2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
 

 24 maximumscore 2 
aantal protonen: 7 
aantal neutronen: 8 
 
• juiste aantal protonen 1 
• aantal neutronen: 15 verminderd met het aantal protonen 1 
 

 25 maximumscore 2 
28, 29 en 30 (u) 
 
• 28 en 30 (u) 1 
• 29 (u) 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “28,00614, 29,00318 en 
30,00022 (u).”, dit goed rekenen. 
 

 26 maximumscore 2 
NO2

–  +  2 H+  +  e–  →  NO  +  H2O   
 
• e– voor de pijl 1 
• juiste coëfficiënten en juiste ladingsbalans 1 
 
Indien het antwoord  NO2

–  +  2 H+  →  NO  +  H2O  +  e–  is gegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 
[OH–] = (10–6,7 =) 2∙10–7 (mol L–1) 
 
• notie dat pOH = 6,7 1 
• rest van de berekening  1 
 
Indien als antwoord is gegeven [OH–] = (10–7,3 =) 5∙10–8  1 
Indien als antwoord is gegeven [H+] = (10–7,3 =) 5∙10–8  1 
Indien als antwoord is gegeven: [OH–] = – log 6,7 = – 0,8 1 
Indien de uitkomst 2,00∙10–7 (mol L–1) is gegeven (zie syllabus 
subdomein A8)   1 
 

 28 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De vormingswarmte van NO is positief, dus bij de ontleding van NO komt 
energie/warmte vrij. De uitspraak kan dus op de ontleding van NO slaan. 
 
• de vormingswarmte van NO is positief / de ontledingswarmte van NO is 

negatief 1 
• bij de ontleding van NO komt energie/warmte vrij / de ontleding van 

NO is exotherm en conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Een ontledingsreactie kost (altijd) 
energie. Dus de uitspraak slaat niet op de ontleding van NO.” 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

•  Traanfilm 
 

 29 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• twee fosfolipidemoleculen getekend met een deel van elk molecuul in het 

vetlaagje en een deel van elk molecuul in het waterlaagje 1 
• de hydrofobe staarten getekend in het vetlaagje en de hydrofiele koppen 

getekend in het waterlaagje 1 
 
Opmerking 
Wanneer het onderstaande antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 HA-1028-a-16-1-c 19 lees verder ►►► 
 

Pagina: 371Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 30 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De polysacharideketens bevatten OH groepen die waterstofbruggen vormen met 
watermoleculen. 
 
• polysacharideketens bevatten OH groepen 1 
• OH groepen kunnen waterstofbruggen vormen met watermoleculen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “De OH groepen in 
polysachariden/polysacharidemoleculen kunnen waterstofbruggen vormen 
met water.”    1 
 

 31 maximumscore 4 
 

 
 
• juiste peptidebinding tussen serine en threonine 1 
• juiste peptidebinding tussen threonine en proline 1 
• zijgroepen juist 1 
• uiteinden juist en de rest van de structuurformule juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de C/N uiteinden zijn 
omgewisseld, dit goed rekenen.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 3 

 
 
• O2 voor de pijl en H2O na de pijl geplaatst 1 
• O balans en S balans juist 1 
• H balans juist in een vergelijking met de juiste formules voor en na de pijl 1 
 

 33 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De crosslinks/atoombindingen/zwavelbruggen voorkomen dat de 
eiwitketens/eiwitmoleculen (met de daaraan gebonden polysacharideketens) 
loskomen van elkaar (en oplossen).  
 
• de crosslinks/atoombindingen/zwavelbruggen voorkomen het oplossen 1 
• notie dat bij het oplossen eiwitketens/eiwitmoleculen loskomen van elkaar 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Door de crosslinks is mucine één 
groot geheel. De ketens zijn verbonden door atoombindingen en daardoor 
kunnen er geen / te weinig watermoleculen tussen de ketens komen.”, dit 
goed rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetische eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Amber   naar: Algemeen Dagblad 
‘Groene Airbag’   naar: www.autoliv.com 
De fotonenboer   naar: www.fotonenboer.nl 
Methaangoochelaar naar: C2W Life Sciences 
 

einde   HA-1028-a-16-1-c 21  
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HA-1028-a-16-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2016-1 
 

scheikunde  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 13, bij vraag 14 
 
moeten altijd 3 scorepunten worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord 
gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
 
Toelichting 
Uit het aantal meldingen dat over deze vraag is binnengekomen bij het CvTE valt op te 
maken dat leerlingen het “tanken” in de vraag niet meer koppelen aan “tanken van 
elektrolyt” in de inleiding op de vraag.  
Het “anders uitvoeren” in de inleiding heeft hierbij mogelijk een rol gespeeld. De variatie 
aan gegeven antwoorden kan met het beoordelingsmodel moeilijk worden beoordeeld.  
De kandidaten mogen hiervan niet de dupe worden, evenmin mag het correctiewerk 
hierdoor worden vertraagd of verstoord. Om die reden heeft het CvTE besloten tot deze 
aanpassing in het correctievoorschrift. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
c. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert Cito 
dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. Dit dient om 
de onderzoeksgegevens gelijk te trekken aan de gegevens zoals die, na wijziging, in de 
schooladministratie voorkomen. 
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HA-1028-a-16-1-c-A 

Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
  
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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Correctievoorschrift HAVO 

2016 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 

onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Kiwikwarktaart 
 

 1 maximumscore 2 
hexaanzuur 
 
• hexaan 1 
• zuur 1 
 
Indien het antwoord „pentaancarbonzuur” is gegeven 1 
 

 2 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Vet is hydrofoob en water is hydrofiel. Deze stoffen mengen niet 
blijvend/langdurig. Dus is een emulgator nodig (die ontmengen van de 
slagroom voorkomt). 
 
• vet is hydrofoob en water is hydrofiel  1 
• (deze stoffen) mengen niet blijvend/langdurig, dus is een emulgator 

nodig 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord voor vet en/of water en/of emulgator 
een aanduiding op microniveau is gebruikt 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de formulering „slecht/niet mengen” in plaats van „niet 

blijvend/langdurig mengen” is gebruikt, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer het begrip „stabilisator” is gebruikt, in plaats van het begrip 

„emulgator”, dit niet aanrekenen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Actinidase breekt de eiwitmoleculen/(eiwit)ketens waaruit gelatine bestaat 
af. Hierdoor zijn de (eiwit)ketens te kort om een netwerkachtige structuur te 
vormen / kan geen structuur worden gevormd waarin de andere stoffen 
worden ingesloten (waardoor de taart niet voldoende opstijft). 
 
• de eiwitmoleculen/(eiwit)ketens waaruit gelatine bestaat, worden te 

kort/korter 1 
• dus de netwerkachtige structuur / structuur waarin de andere stoffen 

worden ingesloten kan niet worden gevormd  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Doordat actinidase peptidebindingen 
verbreekt, ontstaat geen structuur waarin de andere stoffen zijn ingesloten / 
ontstaat geen stevig geheel.” 1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Door het inwerken van actinidase 
verliest gelatine zijn werking.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Actinidase maakt de 
gelatinemoleculen stuk/korter. Hierdoor kunnen de gelatinemoleculen geen 
netwerkachtige structuur meer vormen.”, dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 3 
 

 
 
 
• H2O voor de pijl 1 
• structuurformule van valine na de pijl 1 
 
 
 
 
•                               na de pijl 1 
 
 
Opmerking 
Wanneer H2O in structuurformule is gegeven, dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Wijn zonder droesem 
 

 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Een wijnsteenzuurmolecuul bevat hydroxyl/OH groepen /  

O-H bindingen, waardoor waterstofbruggen (met watermoleculen) 
gevormd kunnen worden. (Dus wijnsteenzuur is goed oplosbaar in 
water.) 

− Door de aanwezigheid van hydroxyl/OH groepen / O-H bindingen in 
een wijnsteenzuurmolecuul is een wijnsteenzuurmolecuul 
hydrofiel/polair (en watermoleculen zijn ook hydrofiel/polair). (Dus 
wijnsteenzuur is goed oplosbaar in water.) 

 
• een wijnsteenzuurmolecuul bevat hydroxyl/OH groepen /  

O-H bindingen 1 
• daardoor kan een wijnsteenzuurmolecuul waterstofbruggen vormen 

(met watermoleculen) / daardoor is een wijnsteenzuurmolecuul 
hydrofiel/polair 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord voor wijnsteenzuurmolecu(u)l(en) 
een aanduiding op macroniveau is gebruikt 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „(Een) wijnsteenzuur(molecuul) heeft 
een korte C keten, dus het is hydrofiel.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wijnsteenzuur is hydrofiel.” zonder 
verklaring of met een onjuiste verklaring 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een wijnsteenzuurmolecuul bevat 
een C = O groep, zodat er waterstofbruggen met watermoleculen gevormd 
kunnen worden.”, dit goed rekenen. 
 

 6 maximumscore 1 
CaC4H4O6 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In Binas-tabel 45A staat dat een slecht oplosbaar zout een oplosbaarheid 
heeft van minder dan 0,01 mol L–1. De oplosbaarheid van calciumtartraat is 
0,38 (g L–1) : 188,2 (g mol–1) = 2,0∙10–3 mol L–1.  (Dus calciumtartraat is  
een slecht oplosbaar zout). 
 
• berekening van de molaire massa van calciumtartraat: juiste verwerking 

van de atoommassa’s van Ca, C, H en O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
188,2 g mol–1) 1 

• berekening van de molariteit van calciumtartraat in water: 0,38 (g L–1) 
delen door de molaire massa van calciumtartraat  1 

• vergelijking met 0,01 mol L–1 (Binas-tabel 45A)  1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 7 het consequente gevolg is van een 
onjuist antwoord op vraag 6, dit antwoord op vraag 7 goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het ene (soort) membraan laat ionen met een – lading door, en het 

andere ionen met een + lading. (Ze zijn dus niet identiek). 
− Type I laat (alleen) K+ en Ca2+ door, en type II laat (alleen) T2– en HT– 

door. (Ze zijn dus niet identiek). 
− Type I laat geen positieve ladingen door, en type II geen negatieve 

ladingen. (De membranen zijn dus verschillend.) 
− Type I laat negatieve ionen door, maar type II houdt die negatieve ionen 

juist tegen. (Ze zijn dus verschillend). 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De membranen zijn (verschillend) 
ionselectief.”   1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Als de membranen identiek zijn 
dan kunnen de ionen via het volgende membraan  weer terug de wijn in. 
(De membranen moeten dus verschillen om ze apart te kunnen doorlaten 
dan wel tegenhouden, zoals is weergegeven in figuur 2).”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het elektrisch geleidingsvermogen (van wijn) is afhankelijk van de 
aanwezigheid van geladen deeltjes / ionen. Bij elektrodialyse worden 
(selectief) ionen verwijderd uit de wijn (en verplaatst naar het water). 
Hierdoor neemt het geleidingsvermogen van de wijn af. De (mate van) 
droesemvorming is afhankelijk van de concentratie van deze ionen in de 
wijn. 
 
• een relatie gelegd tussen het elektrisch geleidingsvermogen en de 

concentratie geladen deeltjes / ionen 1 
• bij lagere concentraties (kalium-, calcium-, waterstoftartraat- en 

tartraat)ionen kan minder droesem worden gevormd  1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overig juist antwoord „hoeveelheid (ionen)” is gebruikt in 
plaats van „concentratie”, dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Kunsttranen 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
 

 
 
• keten van 6 koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen 1  
• carboxylgroepen juist weergegeven 1  
• waterstofatomen op de juiste wijze aan de keten verbonden en de uiteinden 

van de getekende keten aangegeven met • of ~ of –  1  
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:    
 

 1 
 

 1   
 

 1 
 

 1 
 

 1 
 

 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
TAPE bevat vier C=C groepen (per molecuul). Elke C=C groep kan (door 
polyadditie/polymerisatie) in een andere acrylzuurketen worden opgenomen / 
gebonden worden aan acrylzuurmonomeren van verschillende ketens (waardoor 
dwarsverbindingen ontstaan). 
 
• TAPE bevat (vier) C=C groepen / meer dan één C=C groep 1 
• notie dat deze C=C groepen in verschillende polyacrylzuurketens kunnen 

worden opgenomen/gebonden 1 
 

 12 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juiste reden zijn:  
− OH– is een base / hydroxide ionen reageren als base (waardoor de [H+] 

afneemt). 
− Natriumhydroxide is een goed oplosbaar zout. 
− Traanvocht bevat al natriumchloride, dus de toegevoegde natriumionen 

zijn niet schadelijk. 
− Bij de reactie van OH– en H+ ontstaat water, en dat is onschadelijk voor 

de ogen. 
 

 13 maximumscore 2   
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst  
( [H+] = 10–3,7 = ) 2∙10–4 (mol L–1). 
 
Indien slechts het antwoord ( [H+] = ) 10–3,7 is gegeven 1 
Indien de uitkomst 2,00∙10–4 (mol L–1) is gegeven (zie syllabus 
subdomein A8)   1 
Indien een antwoord is gegeven als: ([H+] = ) – log 3,7 = – 0,57 / – 5,7∙10–1 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

        
 
• een watermolecuul met een of twee H atomen gericht naar de  

COO – groep 1 
• een tweede watermolecuul met een of twee H atomen gericht naar de  

COO – groep 1 
 
Indien één of meer onjuiste watermoleculen zijn getekend (bijvoorbeeld O-H-O) 
die met de H atomen gericht naar de COO – groep 1 
Indien één of meer watermoleculen met het O atoom gericht zijn naar de COO – 
groep      0 
 
Opmerking 
Wanneer één of meerdere juiste waterstofbruggen zijn getekend van de 
H atomen van de watermoleculen naar de COO – groep, dit niet aanrekenen. 
 

 15 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij een hogere verhouding crosslinker (ten opzichte van acrylzuur) zijn er meer 
dwarsverbindingen gevormd/aanwezig tussen de ketens. Hierdoor blijven de 
ketens dichter bij elkaar en kan het carbomeer minder opzwellen. 
 
• er zijn meer dwarsverbindingen / een dichter netwerk 1 
• conclusie  1 
 
Indien het antwoord „minder” is gegeven zonder uitleg of met een onjuiste 
uitleg     0 
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 HA-1028-a-16-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Hybrideauto 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste stoffen zijn: 
− koolstof/roet/C 
− koolstofmonoöxide/CO 
− onverbrande koolwaterstoffen 
− stikstofoxide(s)/NOx  
− zwaveldioxide/SO2 
 
Voorbeelden van onjuiste stoffen zijn: 
− as 
− water/H2O 
− stikstof/N2 
− ozon/O3 
− smog 
 
per juiste stof 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het (deel)antwoord „fijnstof” is gegeven, dit beoordelen als 

een juiste stof. 
− Wanneer het antwoord „stikstofmonoöxide/NO en stikstofdioxide/NO2” 

is gegeven, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-16-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

( )
3

14,0 0,72 10 7 44,01 92 g km
100 96,17

−⋅
× × × =   

 
of 
 

( )3

92 1 10096,17 4,0 L per 100 km
44,01 7 0,72 10

× × × =
⋅

 

 
 
• berekening van het aantal gram benzine dat per km wordt verbruikt: 

4,0 (L) delen door 100 (km), vermenigvuldigen met 0,72 (kg L–1) en 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) 1 

• berekening van het aantal mol benzine dat per km wordt verbruikt: het 
aantal gram benzine dat per km wordt verbruikt delen door de molaire 
massa van C7H12 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 96,17 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol CO2 dat per km wordt uitgestoten: het 
aantal mol benzine dat per km wordt verbruikt vermenigvuldigen met 7  1 

• berekening van het aantal gram CO2 dat per km wordt uitgestoten: het 
aantal mol CO2 dat per km wordt uitgestoten vermenigvuldigen met de 
molaire massa van CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 44,01 g mol–1) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol CO2 dat per km wordt uitgestoten: het 

aantal gram CO2 dat per km wordt uitgestoten delen door de molaire 
massa van CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 44,01 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol benzine dat per km wordt verbruikt: het 
aantal mol CO2 dat per km wordt uitgestoten delen door 7 1 

• berekening van het aantal gram benzine dat per km wordt verbruikt: het 
aantal mol benzine dat per km wordt verbruikt vermenigvuldigen met 
de molaire massa van C7H12 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
96,17 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal liter benzine dat per 100 km wordt verbruikt: 
het aantal gram benzine dat per km wordt verbruikt delen door 
103 (g kg–1), en de uitkomst daarvan delen door 0,72 (kg L–1) en 
vermenigvuldigen met 100 (km) 1 
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 HA-1028-a-16-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het oxide-ion heeft een lading van 2–, het hydroxide-ion heeft een 

lading van 1–. (De totale negatieve lading is dus 3–.) Het nikkelion in 
NiO(OH) heeft dan een lading van 3+.  

− De som van de negatieve lading (in NiO(OH)) is 3–, dus Ni is 3+. 
− In Ni(OH)2 is de lading van het nikkelion 2+. Bij de halfreactie aan 

elektrode A neemt het nikkelion in NiO(OH) een elektron op. In 
NiO(OH) heeft het nikkelion dus een lading van 3+. 

 
• het oxide-ion heeft een lading van 2– en het hydroxide-ion heeft een 

lading van 1– / de som van de negatieve lading (in NiO(OH)) is 3– / bij 
de halfreactie aan elektrode A neemt het nikkelion in NiO(OH) een 
elektron op en in het Ni(OH)2 dat ontstaat, is de lading van het 
nikkelion 2+ 1 

• conclusie 1 
 
Indien het antwoord „(de lading van de nikkelionen is) 3+” is gegeven 
zonder afleiding of met een onjuiste afleiding 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „2– +  1– + x = 0, dus 3+”, dit goed 
rekenen. 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Elektrode B is de negatieve elektrode, want bij elektrode B komen 
elektronen vrij / reageert (MH als) een reductor (bij stroomlevering). 
 
• bij elektrode B komen elektronen vrij / reageert een reductor 1 
• (dus elektrode B is) de negatieve elektrode 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat elektrode B de negatieve elektrode is 
zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 20 maximumscore 2 
Ni(OH)2  +  M  →  NiO(OH)  +  MH 
 
• uitsluitend Ni(OH)2 en M voor de pijl 1 
• uitsluitend NiO(OH) en MH na de pijl 1 
 
Indien als antwoord één van de volgende vergelijkingen is gegeven: 1 
− NiO(OH)  +  MH  →  Ni(OH)2  +  M 
− Ni(OH)2 +  H2O  +  M  +  OH–

  →  NiO(OH)  +  OH–
  +  MH  +  H2O 

− Ni(OH)2 +  H2O  +  M  +  OH–
 +  e

–
 →  NiO(OH)  +  OH–

 +  MH +  H2O + e– 
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 HA-1028-a-16-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Power-to-gas 
 

 21 maximumscore 2 
2 H2O  →  2 H2  +  O2 
     
• uitsluitend H2O voor de pijl en juiste coëfficiënten 1 
• uitsluitend H2 en O2 na de pijl 1 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Met behulp van (groene) stroom (wordt water ontleed tot waterstof en 

zuurstof). Het is dus een endotherme reactie. 
− Voor de elektrolyse/ontleding is elektrische energie/stroom nodig, dus 

het proces is endotherm. 
 
• er is elektrische energie/stroom nodig 1 
• (dus) endotherm 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „endotherm, want er is energie nodig.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „elektrische energie wordt omgezet in 
chemische energie, dus endotherm.” 1 
Indien het antwoord „endotherm” is gegeven zonder toelichting of met een 
onjuiste toelichting  0 
Indien een antwoord is gegeven als: „exotherm, want er komt energie vrij.” 0 
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 HA-1028-a-16-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
 

 
 
• het niveau van de reactieproducten hoger weergegeven dan het niveau 

van de beginstof  1 
• het niveau van de geactiveerde toestand als hoogste niveau 

weergegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij één of meer van de zelf 
getekende energieniveaus geen bijschrift of een onjuist bijschrift is gezet  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van het bijschrift „reactieproducten” de namen of 

formules van de reactieproducten zijn gegeven, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in plaats van het bijschrift „geactiveerde toestand” het 

bijschrift „overgangstoestand” is gegeven, dit niet aanrekenen. 
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 HA-1028-a-16-2-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn:     
{(3,935∙105) – (0,75∙105) – (2 × 2,42∙105)} : 4 = – 4,1∙104 (J per mol H2) 
 
of 
 
{(–0,75∙105) + (2 × –2,42∙105) – (–3,935∙105)} : 4 = – 4,1∙104 (J per mol H2) 
 

• juiste verwerking van de vormingswarmte van koolstofdioxide: 
+ 3,935∙105 (J) 1 

• juiste verwerking van de vormingswarmtes van methaan en (gasvormig) 
water: – 0,75∙105 (J) en 2 × –2,42∙105 (J)  1 

• de som van de verwerkte vormingswarmtes delen door 4 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 104 niet is vermeld 2 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer fouten zijn gemaakt in 
de plustekens en/of mintekens bij de verwerking van de vormingswarmtes 2 
Indien in een overigens juist antwoord een andere waarde dan 0 (J mol–1) is 
gebruikt voor de vormingswarmte van waterstof                   2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

„{(–0,75) + (2 ×  –2,42) – (–3,935)} : 4 = – 4,1·104 (J per mol H2)”, dit 
goed rekenen. 

− Bij deze berekening de significantie niet beoordelen. 
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 HA-1028-a-16-2-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

2

2
( ) (  4 × 2,016 + 44,010 – 80 : 10 × 1 ) 3,1

(80 :  
6,043

10 × 16, 3 )04
=   

 
of 
 

2

2
((100 80) :  × 16,043) + (2 × 18,015) =3,1

(80 :  × 16,043)
–   10

 10
  

 
• berekening van de massa van het gewenste product: 80(%) delen door 

102(%) en vermenigvuldigen met de molecuulmassa van methaan 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 16,043 u) 1 

• berekening van de massa van alle beginstoffen: de molecuulmassa van 
waterstof (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 2,016 u) vermenigvuldigen 
met 4 en optellen bij de molecuulmassa van koolstofdioxide 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 44,010 u) 1 

• berekening van de E-factor: de massa van het gewenste product 
aftrekken van de massa van alle beginstoffen en delen door de massa 
van het gewenste product 1 

 
of 
 
• berekening van de massa van het gewenste product: 80(%) delen door 

102(%) en vermenigvuldigen met de molaire massa van methaan 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 16,043 g mol–1) 1 

• berekening van de massa van het verlies: 100(%) verminderd met 80(%) 
delen door 102(%) en vermenigvuldigen met de molaire massa van 
methaan (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 16,043 g mol–1) en optellen 
bij de molaire massa van water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
18,015 g mol–1) vermenigvuldigd met 2 1 

• berekening van de E-factor: de massa van het verlies delen door de 
massa van het gewenste product 1 
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 HA-1028-a-16-2-c 20 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 3 
A: water 
B: zuurstof 
C: waterstof 
D: biomassa 
E: synthesegas / waterstofgas en koolstofmonoöxide 
F: koolstofdioxide 
G: methaan 
 
• A, B en C juist 1 
• D en E juist 1 
• F en G juist 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij G „aardgas” is gegeven in plaats van „methaan”, dit niet 

aanrekenen. 
− Wanneer in plaats van de juiste namen de juiste formules zijn gegeven, 

dit niet aanrekenen. 
 

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist argument voor Pia zijn: 
− Bij elke omzetting treden (energie)verliezen op. 
− Methanisering is exotherm, dus er raakt energie verloren (bij de 

energieopslag).  
 
Voorbeelden van een juist argument voor Koen zijn: 
− Methaan is gemakkelijk op te slaan in het aardgasnet (terwijl het 

opslaan van waterstof kostbaar is en veel energie kost). 
− Het opslaan van waterstof (is kostbaar en) kost veel energie (terwijl 

methaan gemakkelijk is op te slaan in het aardgasnet). 
− Methaan kan zowel voor vervoersmiddelen als voor (huishoudelijke) 

gastoestellen worden gebruikt (terwijl waterstof alleen voor 
vervoersmiddelen wordt ingezet als brandstof). 

− Er is geen opslagnetwerk voor waterstof beschikbaar (en wel voor 
methaan). 

− Methaan kan gemakkelijk worden opgeslagen en vervoerd in het 
aardgasnet (en voor waterstof is zo'n netwerk niet beschikbaar). 
 

• juist argument voor Pia 1 
• juist argument voor Koen 1 
 
Indien een argument voor Pia is gegeven als: „Waterstof geeft geen CO2 bij 
verbranding (en methaan wel).”, hiervoor geen scorepunt toekennen. 
 
Opmerking 
Wanneer een argument voor Koen is gegeven als: „Bij de omzetting van  
waterstof in methaan wordt CO2 vastgelegd (en CO2 is een  
broeikasgas).”, dit beoordelen als een juist argument.
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 HA-1028-a-16-2-c 21 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Spinazie  
 

 28 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

6

3
2

2
10     (100,0 93,0) 6,481000× × × = 4,   105  massa-pp

10 10
m

1000
−

⋅   

of 
 

6
3

2
2
6, 48 4,5  massa-ppm

(100,0 93,0)

10 10
10 10

× = ⋅
×
−

  

 
• berekening van de massa aan drooggewicht in bepaalde hoeveelheid 

(bijvoorbeeld 1000 gram) verse spinazie: 100,0(%) verminderd met 
93,0(%) delen door 102(%) en vermenigvuldigen met de massa van de 
verse spinazie 1 

• berekening van het aantal gram chlorofyl-a in deze hoeveelheid verse 
spinazie: de massa aan drooggewicht delen door 103 (g kg–1) en 
vermenigvuldigen met 6,48 (g kg–1)  1 

• berekening van het massa-ppm chlorofyl-a in verse spinazie: het aantal 
gram chlorofyl-a delen door de massa van de verse spinazie en 
vermenigvuldigen met 106 (ppm) 1 

 
of 
 
• berekening van het massapercentage drooggewicht in verse spinazie: 

100,0(%) verminderen met 93,0(%) 1 
• berekening van het aantal gram verse spinazie per kilogram 

drooggewicht: 102(%) vermenigvuldigen met 1,00 (kg) en 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door het massapercentage 
drooggewicht  1 

• berekening van het massa-ppm chlorofyl-a in verse spinazie: 6,48 (g) 
delen door het berekende aantal gram verse spinazie en 
vermenigvuldigen met 106(ppm) 1 

 
Opmerking 
Bij deze berekening de significantie niet beoordelen. 
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 HA-1028-a-16-2-c 22 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 3 
MgC55H72O5N4  +  2 H+  →  C55H74O5N4  +  Mg2+ 
 
• C55H74O5N4 / H2C55H72O5N4 na de pijl 1 
• H+ voor de pijl en Mg2+ na de pijl 1 
• MgC55H72O5N4 voor de pijl en juiste coëfficiënten in een vergelijking 

waarin ook de overige formules juist zijn 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: 
MgC55H72O5N4  +  2 H+ →  C55H74O5N4  +  Mg 2 
MgC55H72O5N4  +  H2  →  C55H74O5N4  +  Mg 1 
 

 30 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(Bij de omzetting van chlorofyl-a in feofytine-a worden H+ ionen 
gebonden.) Bij hogere pH is de concentratie H+ ionen kleiner. Hierdoor 
vinden bij hogere pH minder (effectieve) botsingen plaats. De spinazie 
verkleurt dus niet sneller/langzamer (bij pH = 6,8). 
 
• de concentratie H+ ionen is kleiner bij hogere pH 1 
• er vinden dan minder (effectieve) botsingen plaats 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij hogere pH is de concentratie H+ 
ionen groter, hierdoor vinden meer botsingen plaats en verkleurt de spinazie 
sneller.”    2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij hogere pH is de concentratie H+ 
ionen kleiner. Hierdoor verkleurt de spinazie langzamer.” 2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij hogere pH bewegen de deeltjes 
sneller, er vinden dus meer botsingen plaats. Hierdoor verkleurt de spinazie 
sneller.”    1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De spinazie verkleurt langzamer, want 
hoe hoger de pH hoe langzamer de reactie.” 0 
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 HA-1028-a-16-2-c 23 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 31 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

Het magnesiumsulfaat kan 0,50 7 18,015 0,52
120,37

× × =  gram water binden.  

En er is minder dan 0,50 gram water aanwezig in 0,50 gram spinazie 
(dus 0,50 gram magnesiumsulfaat is voldoende).   
 
of 
 
Om het water in de spinazie te binden is 
 

2
0,50 93 : 7 120,37 0,44

18,015 10
× × =  gram magnesiumsulfaat nodig. 

 
(Er is dus voldoende magnesiumsulfaat.) 
 
• berekening van het aantal mol magnesiumsulfaat in het mengsel en de 

notie dat de spinazie maximaal 0,50 gram water kan bevatten: 0,50 (g) 

delen door de molaire massa van magnesiumsulfaat (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 120,37 g mol‒1)   1 

• berekening van het aantal mol water dat hiermee kan reageren: het 
aantal mol magnesiumsulfaat vermenigvuldigen met 7  1 

• berekening van het aantal gram water dat met het magnesiumsulfaat kan 
reageren (en vergelijking met de hoeveelheid water in 0,50 gram 
spinazie): het aantal mol water vermenigvuldigen met de molaire massa 
van water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,015 g mol‒1)  
(en conclusie) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol water in 0,50 gram verse spinazie: 0,50 

gram vermenigvuldigen met 93,0(%) en delen door 102(%) en door de 
molaire massa van water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
18,015 g mol‒1) 1 

• berekening van het aantal mol magnesiumsulfaat dat nodig is om het 
aantal mol water in 0,50 gram verse spinazie te binden: het aantal mol 
water in de verse spinazie delen door 7  1 

• berekening van het aantal gram magnesiumsulfaat dat nodig is om het 
water in 0,50 gram verse spinazie te binden: het aantal mol 
magnesiumsulfaat vermenigvuldigen met de molaire massa van 
magnesiumsulfaat (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 120,37 g mol‒1)  
(en conclusie) 1 

 
Opmerkingen 
− Bij deze berekening de significantie niet beoordelen. 
− Wanneer bij de beantwoording is uitgegaan van 100(%) in plaats van 

93,0(%) water in spinazie, dit niet aanrekenen.
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 2 
• stap 2: extraheren 1 
• stap 3: bezinken 1 
 

 33 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het chromatogram onder II heeft twee vlekken meer / meer vlekken (dan 
het chromatogram onder I). Deze vlekken zijn afkomstig van feofytine-a en 
feofytine-b. (Feofytine-a en feofytine-b ontstaan uit chlorofyl-a en 
chlorofyl-b als spinazie wordt verwerkt tot diepvriesspinazie). 
 
• Het chromatogram onder II heeft twee vlekken meer / meer vlekken 

(dan het chromatogram onder I) 1 
• Deze vlekken zijn van feofytine(-a en feofytine-b) 1 
 

 34 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De samenstelling van de loopvloeistof van Nick en Simon verschilt van 

die van de beschreven loopvloeistof in Binas. 
− Nick en Simon hebben een loopvloeistof gebruikt met petroleumether, 

cyclohexaan, ethylacetaat, aceton en methanol; in Binas is een mengsel 
van petroleumether en aceton als loopvloeistof gebruikt. 

− De loopvloeistof van Nick en Simon bevat ook cyclohexaan / 
ethylacetaat / methanol. 

− De loopvloeistof van Nick en Simon bevat een ander percentage 
petroleumether / aceton. 

 
 35 maximumscore 2 

• verschil: aanhechtingsvermogen (van luteïne aan de stationaire fase) 1 
• toelichting: Nick en Simon gebruiken een dunne-laagplaat, in Binas 

wordt papier gebruikt / Nick en Simon gebruiken een andere stationaire 
fase 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 juni naar Cito. 
 

einde  
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HA-1028-a-16-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2016-2 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo  
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
Op pagina 8, bij vraag 8 moet 
 
˗ Type I laat (alleen) K+ en Ca2+ door, en type II laat (alleen) T2– en HT– 

door. (Ze zijn dus niet identiek). 
 

worden vervangen door:  
 

˗ Type I laat (alleen) T2– en HT– door, en type II laat (alleen) K+ en Ca2+ 
door. (Ze zijn dus niet identiek). 

 

a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
 
 
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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HA-1028-a-16-2-c-A2 

2e aanvulling op het correctievoorschrift 2016-2 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo  
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
Op pagina 17, bij vraag 23 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
- Wanneer een onjuist antwoord op vraag 23 het consequente gevolg is van een 
  onjuist antwoord op vraag 22, dit antwoord op vraag 23 goed rekenen. 
 
 
 
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 

 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
 
 
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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 HA-1028-a-15-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

Pagina: 403Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1028-a-15-1-c 3 lees verder ►►► 
 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.  
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Mayonaise 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De C15H31 groep bevat geen dubbele binding / bevat alleen 

enkelvoudige bindingen. Dit vetzuur behoort tot de verzadigde 
vetzuren. De C17H33 groepen bevatten (elk) één dubbele binding. Deze 
vetzuren behoren tot de (enkelvoudig) onverzadigde vetzuren. 

− De C15H31 groep komt voor in palmitinezuur. Dit vetzuur behoort tot de 
verzadigde vetzuren. De C17H33 groepen komen voor in oliezuur. Dit 
vetzuur behoort tot de (enkelvoudig) onverzadigde vetzuren. 

− De C15H31 groep komt voor in een verzadigd vetzuur want deze voldoet 
aan CnH2n+1. De C17H33 groep komt voor in een (enkelvoudig) 
onverzadigd vetzuur want deze voldoet aan CnH2n–1. 

 
• de C15H31 groep bevat geen dubbele binding / bevat alleen enkelvoudige 

bindingen / komt voor in palmitinezuur / voldoet aan CnH2n+1. Dit 
vetzuur behoort tot de verzadigde vetzuren. 1 

• de C17H33 groepen bevatten één dubbele binding / komen voor in 
oliezuur / voldoen aan CnH2n–1. Deze vetzuren behoren tot de 
(enkelvoudig) onverzadigde vetzuren. 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De C15H31 groep bevat geen dubbele 
binding / bevat alleen enkelvoudige bindingen / komt voor in 
palmitinezuur. De C17H33 groepen bevatten één dubbele binding / komen 
voor in oliezuur.” zonder conclusie(s) of met (een) onjuiste conclusie(s) 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De C15H31 groep behoort tot de 
verzadigde vetzuren en de C17H33 groepen behoren tot de (enkelvoudig) 
onverzadigde vetzuren.” 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het stelt geen menging voor op microniveau, want (het microniveau 

gaat over moleculen en atomen en) druppeltjes zijn grotere structuren 
dan moleculen (en atomen). 

− Nee, want het is een menging op macroniveau, want water in figuur 1 is 
een macroaanduiding. 

− Nee, oliedruppeltjes is een macroaanduiding (dus het stelt een menging 
voor op macroniveau). 

− Het is geen menging op microniveau, want de figuur laat druppeltjes 
zien en die behoren tot het mesoniveau. 

− De figuur laat geen homogeen mengsel zien, dus het is geen menging 
op microniveau. 

− Je ziet in de figuur geen moleculen, dus het is geen menging op 
microniveau. 

 
• druppeltjes zijn grotere structuren dan moleculen (en atomen) / water is 

een macroaanduiding / oliedruppeltjes is een macroaanduiding / 
druppeltjes behoren tot het mesoniveau / de figuur laat geen homogeen 
mengsel zien / je ziet in de figuur geen moleculen 1 

• conclusie 1 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− De druppeltjes zijn heel klein, dus het is een menging op microniveau. 
− De foto is gemaakt met behulp van een microscoop, dus het is een 

menging op microniveau. 
− Het is geen microniveau want het is macroniveau. 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Het is geen menging op microniveau.” 
zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
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 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 

 
 
 
• drie moleculen fosfatidylcholine getekend met een deel van elk 

molecuul in (een) oliedruppeltje(s) en een deel in het water 1 
• de hydrofobe staarten getekend in (een) oliedruppeltje(s) en de 

hydrofiele koppen getekend in het water 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is weergegeven als hieronder, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 8 lees verder ►►► 
 

 4 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1∙102 (moleculen). 
 
• berekening van de molaire massa van maltodextrine met n = 5 

(C30H52O26): 828,72 (g mol–1), bijvoorbeeld via Binas-tabel 99 1 
• berekening van het aantal gram water dat is gebonden per mol 

maltodextrine: de berekende molaire massa van maltodextrine 
vermenigvuldigen met 3 1 

• berekening van het aantal gebonden watermoleculen per molecuul 
maltodextrine: het berekende aantal gram water delen door de molaire 
massa van water (18,015 g mol–1, bijvoorbeeld via Binas-tabel 98) 1 

 
Opmerking 
De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 
38 / (0,25 × 17) = 8,9 
 
• notie dat de gel 0,25 g koolhydraat/maltodextrine per gram bevat 1 
• het aantal kJ per g olie delen door het product van 0,25 (g koolhydraat 

per g gel) en 17 (kJ per g koolhydraat) 1 
 
Opmerking 
De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Vocht in de vloer 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De vergelijking Ca3SiO5  +  H2O  →  Ca3Si2O7.3H2O is niet kloppend te 

krijgen. Dus het zouthydraat is niet het enige reactieproduct. 
− Bij Ca3SiO5 is de verhouding tussen Ca en Si 3 : 1 en bij Ca3Si2O7.3H2O 

is die verhouding 3 : 2. Dus moet (behalve het zouthydraat) ook een 
andere stof ontstaan (die in ieder geval het element Ca bevat). 

− 2 Ca3SiO5  +  3 H2O  →  Ca3Si2O7.3H2O  +  3 CaO  is de 
reactievergelijking. Dus het zouthydraat is niet het enige 
reactieproduct. / Dus er ontstaat ook een andere stof / calciumoxide. 

 
• Ca3SiO5  +  H2O  →  Ca3Si2O7.3H2O is niet kloppend te krijgen / notie 

dat de verhouding tussen Ca en Si in Ca3SiO5 en het zouthydraat 
verschilt / een reactievergelijking gegeven met (een) extra 
reactieproduct(en) 1 

• dus het zouthydraat is niet het enige reactieproduct / er moet ook een 
andere stof ontstaan 1 

 
Indien een antwoord gegeven is als: „Er is ook nog SiO2 nodig, dus het 
zouthydraat is het enige / niet het enige reactieproduct.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat het zouthydraat het enige / niet het enige 
reactieproduct is, zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 7 maximumscore 2 
aantal protonen: 12 
aantal elektronen: 14 
 
• aantal protonen: 12 1 
• aantal elektronen: aantal protonen plus 2 1 
 

 8 maximumscore 2 
CaC2  +  2 H2O  →  C2H2  +  Ca(OH)2   
 
• CaC2 voor de pijl en C2H2 en Ca(OH)2 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en de juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  CaC2  +  H2O  →  C2H2  +  CaO  is gegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 10 lees verder ►►► 
 

 9 maximumscore 2 
 

 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
 

 
 
of 
 

 
 
of 
 

 
 

 10 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Door de warmte (die bij het boren ontstaat) verdampt (een deel van het 
overtollige) water. Het (gemeten) massapercentage zal daardoor lager 
worden. 
 
• er verdampt water door de warmte (die bij het boren ontstaat) 1 
• het (gemeten) massapercentage wordt daardoor lager 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Door de warmte die bij het boren 
ontstaat, komt het massapercentage lager uit.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat het massapercentage hoger/lager 
uitkomt zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 11 lees verder ►►► 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Als het materiaal niet helemaal/goed verpoederd is, kan binnen in dit 

materiaal nog (overtollig) water (blijven) zitten. Je meet dan een 
lager/te laag massapercentage water.  

− Een fijnere verdeling leidt tot een groter oppervlak. Daardoor kan het 
water sneller vrijkomen/verdampen (uit de stofdeeltjes). 

− Een fijne verdeling heeft een groot oppervlak. Daardoor kan het water 
snel reageren met calciumcarbide. 

− Een fijne verdeling heeft een groot oppervlak. Daardoor kan het water 
volledig reageren (binnen de vermelde tijd).  

 
• als het materiaal niet helemaal/goed verpoederd is, kan binnen in dit 

materiaal nog (overtollig) water (blijven) zitten  1 
• er wordt een lager/te laag massapercentage water gemeten 1 
 
of 
 
• een fijne verdeling heeft een groot oppervlak 1 
• het water kan snel vrijkomen/verdampen / het water kan snel/volledig 

reageren met calciumcarbide 1 
 

 12 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij 0,95 bar is het massapercentage water 1,83. Dit is minder dan 2,5 
massaprocent, dus mag de houten vloer worden gelegd. 
 
• het massapercentage water afgelezen tussen 1,8 en 1,9 (massaprocent) 1 
• vergelijking van het afgelezen massapercentage met de grens van 

2,5 massaprocent en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij 0,95 bar ligt het 
massapercentage water tussen 1,8 en 1,9. Dit is minder dan 2,5 
massaprocent, dus mag de houten vloer worden gelegd.”, dit goed rekenen. 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
OH–, want calciumhydroxide is matig oplosbaar.  
 
• OH–  1 
• calciumhydroxide is matig oplosbaar 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Bombardeerkever 
 

 14 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• de structuurformule van het waterstofperoxidemolecuul juist 

weergegeven 1 
• het waterstofperoxidemolecuul op een juiste wijze met een 

waterstofbrug verbonden met het hydrochinonmolecuul  1 
• de structuurformule van het watermolecuul juist weergegeven en de 

waterstofbrug tussen het watermolecuul en het hydrochinonmolecuul 
juist weergegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 13 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 
{2 × (+1,88∙105) + 2 × (–2,86∙105)} : 2 = –0,98·105 (J per mol). 
 
of 
 
+1,88∙105 + (–2,86∙105) = –0,98·105 (J per mol). 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van waterstofperoxide: 

2 × (+1,88·105) (J) 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van water: 2 × (–2,86·105) (J) 1 
• juiste sommering van de vormingswarmtes en de som delen door 2 1 
 
of 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van waterstofperoxide: 

+1,88·105 (J) 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van water:  –2,86·105 (J)  1 
• juiste sommering van de vormingswarmtes  1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is vermeld 2 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer fouten zijn gemaakt in 
de plustekens of mintekens bij de verwerking van de vormingswarmtes 2 
Indien in een overigens juist antwoord een andere waarde dan 0 (J mol–1) is 
gebruikt voor de vormingswarmte van zuurstof 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

{2 × (+1,88) + 2 ×  (–2,86)} : 2 = –0,98·105 (J per mol), dit goed 
rekenen. 

− De significantie in de uitkomst niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 14 lees verder ►►► 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Hydrochinon is de reductor / staat elektronen af. Dus waterstofperoxide 

is de oxidator. 
− In de halfreactie van hydrochinon staan elektronen na de pijl. Dus 

waterstofperoxide is de oxidator. 
− Waterstofperoxide neemt elektronen op. Dus waterstofperoxide is de 

oxidator. 
 
• hydrochinon is de reductor / staat elektronen af / in de halfreactie van 

hydrochinon staan elektronen na de pijl / waterstofperoxide neemt 
elektronen op 1 

• dus waterstofperoxide is de oxidator 1 
 
Indien het antwoord ‘waterstofperoxide is de oxidator’ is gegeven zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 15 lees verder ►►► 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
 

 
 
• het niveau van de reactieproducten lager weergegeven dan het niveau 

van de beginstoffen  1 
• het niveau voor de geactiveerde toestand als hoogste niveau 

weergegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij één of meer van de zelf 
getekende energieniveaus geen bijschrift of een onjuist bijschrift is gezet  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 16 lees verder ►►► 
 

 18 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De activeringsenergie is zo hoog dat reactie 2 in de verzamelblaas niet 
plaatsvindt. De enzymen verlagen de activeringsenergie (zodat reactie 2 in 
de explosiekamer wel plaatsvindt). 
 
of 
 
De enzymen verlagen de activeringsenergie zodat die laag genoeg is om de 
reactie in de explosiekamer te laten plaatsvinden. 
 
• notie dat de activeringsenergie zo hoog is dat reactie 2 in de 

verzamelblaas niet plaatsvindt 1 
• de enzymen verlagen de activeringsenergie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bewaren in de verzamelblaas kan niet 
samengaan met explosie.” 0 
 

 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De molaire massa van hydrochinon is groter dan de molaire massa van 

waterstofperoxide. Dus het aantal mol in 10 g hydrochinon is minder 
dan het aantal mol in 25 g waterstofperoxide. 

− 100 g oplossing bevat 10 g hydrochinon en 25 g waterstofperoxide. De 
molaire massa’s zijn 110,1 en 34,015 (g mol–1). Dus er is 0,091 mol 
hydrochinon en 0,73 mol waterstofperoxide. 

 
• de molaire massa van hydrochinon is groter dan de molaire massa van 

waterstofperoxide  1 
• het aantal mol in 10 g hydrochinon is minder dan het aantal mol in 25 g 

waterstofperoxide 1 
 
of 
 

• berekening van het aantal mol hydrochinon in 100 g oplossing 1 
• berekening van het aantal mol waterstofperoxide in 100 g oplossing 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „10 g hydrochinon is minder 
dan 25 g waterstofperoxide.” of „10 massaprocent hydrochinon is minder 
dan 25 massaprocent waterstofperoxide.” 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Rijden op mierenzuur 
 

 20 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• juiste structuurformule van mierenzuur 1 
• juiste structuurformules van koolstofdioxide en waterstof 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord onjuiste coëfficiënten zijn gebruikt 1 
Indien de vergelijking in molecuulformules is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking  

 
 
is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst  
([H + ] = 10–3,5 =) 3∙10–4 (mol L–1). 
 
Indien slechts het antwoord ( [H + ] = ) 10–3,5 is gegeven 1 
Indien de uitkomst 3,16∙10–4 (mol L–1) is gegeven (zie syllabus 
subdomein A8)   1 
Indien als antwoord is gegeven: ( [H + ] = ) – log 3,5 = – 0,5 0 
 

 22 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Waterstof is de reductor / staat elektronen af. Dus halfreactie 1 vindt plaats 
aan de negatieve elektrode. 
 
• waterstof is de reductor / staat elektronen af 1 
• dus halfreactie 1 vindt plaats aan de negatieve elektrode 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Waterstof is de oxidator. Dus halfreactie 1 
vindt plaats aan de positieve elektrode.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat halfreactie 1 plaatsvindt aan de 
negatieve elektrode zonder motivering of met een onjuiste motivering 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 18 lees verder ►►► 
 

 23 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
H2  →  2 H+  +  2 e–        (2×) 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O     (1×) 
 
2 H2  +  O2  →  2 H2O 
 
• halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• H+ en e– voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Indien uitsluitend de vergelijking  2 H2  +  O2  →  2 H2O  is gegeven 1 
 

 24 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In de auto / bij reactie 2 komt evenveel koolstofdioxide (uit mierenzuur) 
vrij als in de fabriek / reactie 1 is gebruikt (om mierenzuur te produceren).  
 
• koolstofdioxide speelt een rol (in het versterkte broeikaseffect), 

eventueel impliciet 1 
• de hoeveelheid koolstofdioxide die vrijkomt bij reactie 2 is gelijk aan 

de hoeveelheid die wordt gebruikt in reactie 1 1 
 
Indien uitsluitend een antwoord is gegeven als: „Er wordt (netto) geen CO2 
geproduceerd (bij de reacties 1 en 2).” 1 
 

 25 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij de verbranding van (de fossiele brandstof) aardgas en van biogas 
ontstaat koolstofdioxide. De hoeveelheid koolstofdioxide die ontstaat bij de 
verbranding van biogas moet je verminderen met de hoeveelheid die 
(eerder) is opgenomen tijdens de fotosynthese / groei van de planten. Dus 
biogas verdient de voorkeur. 
 
• bij de verbranding van aardgas en van biogas ontstaat koolstofdioxide 1 
• door fotosynthese / groei van planten wordt koolstofdioxide opgenomen 1 
• rest van de redenering en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij de verbranding van methaan 
ontstaat koolstofdioxide. Aardgas komt uit de lange koolstofkringloop en 
biogas uit de korte koolstofkringloop. Dus biogas verdient de voorkeur.”, 
dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 19 lees verder ►►► 
 

 26 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

  
    3

50 × 1,7 × 2,016 × 115 = 20
10

(km) 

 
• berekening van het aantal mol mierenzuur in 50 L 1,7 M 

mierenzuuroplossing: 50 (L) vermenigvuldigen met 1,7 (mol L–1) 1 
• berekening van het aantal gram waterstof dat ontstaat uit 50 L 1,7 M 

mierenzuuroplossing: aantal mol waterstof (= berekende aantal mol 
mierenzuur) vermenigvuldigen met de molaire massa van H2 
(= 2,016 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal km dat kan worden gereden met het 
berekende aantal gram waterstof: berekende aantal g waterstof delen 
door 103 (g kg–1) en vermenigvuldigen met 115 (km kg–1) 1 

 
 

Monoëthyleenglycol 
 

 27 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd:  
De concentraties van etheenoxide en MEG worden kleiner (bij gebruik van 
een grote overmaat water). Daardoor neemt het aantal (effectieve) 
botsingen (per seconde) tussen (moleculen van) etheenoxide en MEG af. 
Dus de snelheid van reactie 2 neemt af. 
 
• de concentraties van etheenoxide en MEG worden kleiner 1 
• het aantal (effectieve) botsingen (per seconde) tussen (moleculen van) 

etheenoxide en MEG neemt af 1 
• dus: de snelheid van reactie 2 neemt af 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „ De kans op (effectieve) botsingen 
van etheenoxide(moleculen) met water(moleculen) wordt groter dan van 
etheenoxide(moleculen) met MEG(-moleculen) (bij gebruik van een grote 
overmaat water). Dus de snelheid van reactie 2 neemt af.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: „De snelheid van reactie 2 neemt af.” 
zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-1-c 20 lees verder ►►► 
 

 28 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd:  
Energie, want voor destillatie moet een/het mengsel worden verwarmd. (En 
energie kost geld.) 
 
• energie 1 
• voor destillatie moet een/het mengsel worden verwarmd 1 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− In beide processen komt de vorming van MEG neer op de reactie van 

etheenoxide met water. Dus de atoomeconomie van beide processen is 
gelijk.  

− In beide processen komen (bij de vorming van MEG uit etheenoxide 
met water) alle atomen van de beginstoffen terecht in het 
reactieproduct. Dus de atoomeconomie is (in beide processen) 100%. 

− Bij het MASTER-proces wordt gebruikgemaakt van een additiereactie 
en dan is de atoomeconomie 100%. Dit kan niet worden verbeterd. 

 
• (de vorming van MEG volgens) het OMEGA-proces komt neer op de 

reactie van etheenoxide met water (evenals het MASTER-proces) 1 
• dus: de atoomeconomie is gelijk aan die van het MASTER-proces 1 
 
of 
 
• in beide processen komen alle atomen van de beginstoffen terecht in het 

reactieproduct / bij het MASTER-proces wordt gebruikgemaakt van een 
additiereactie 1 

• dus: de atoomeconomie is (in beide processen) 100% 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Voor het MASTER-proces/reactie 1 is 
de atoomeconomie 100%. Voor het OMEGA-proces is de 
reactievergelijking C3H4O3  +  H2O  →  C2H6O2  +  CO2 en is de 
atoomeconomie kleiner dan 100%.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Voor het MASTER-proces/reactie 1 is 
de atoomeconomie 90%. Voor het OMEGA-proces is de reactievergelijking 
C3H4O3  +  H2O  →  C2H6O2  +  CO2 en is de atoomeconomie 
(62/106 =) 58%.”  0 
Indien een antwoord is gegeven als: „De atoomeconomie is gelijk voor 
beide processen.” zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 30 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste uitgangspunten met toelichting zijn: 
− Nummer 1 / Preventie, want er ontstaat minder bijproduct / geen DEG / 

minder koolstofdioxide (bij de destillatie). 
− Nummer 3, want minder/kleinere destillatie-installaties betekent minder 

materiaal om deze te maken. 
− Nummer 6 / Energie-efficiënt ontwerpen. Er hoeft minder water door 

destillatie te worden gescheiden van MEG. / Er is minder energie nodig 
voor de destillatie. 

 
per juist uitgangspunt met toelichting 1 
 
Voorbeelden van onjuiste uitgangspunten zijn: 
− Katalyse, want koolstofdioxide wordt niet verbruikt. 
− Nummer 5 (uit tabel 97F), want water is het oplosmiddel / een veilig 

oplosmiddel. 
− Minder schadelijke productiemethoden, want er zijn minder 

fabrieksinstallaties nodig. 
 
Opmerking 
Wanneer een juist uitgangspunt is genoemd zonder toelichting of met een 
onjuiste toelichting, hiervoor geen scorepunt toekennen. 
 
 

Twaron®  
 

 31 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• een structuurformule waarin het -NH-C6H4-NH- gedeelte juist is 

weergegeven 1 
• het -NH-C6H4-NH- gedeelte gecompleteerd tot de juiste 

structuurformule 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 2 
calciumhydroxide / calciumoxide 
 
Indien ‘calciumcarbonaat’ of ‘calciumwaterstofcarbonaat’ is geantwoord 1 
Indien ‘calciumfosfaat’ is geantwoord 0 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de juiste naam de juiste formule is gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 33 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,8·104 (ton). 
 
• berekening van het aantal mol PPTA: 2,2·104 (ton) vermenigvuldigen met 

106 (g ton–1) en delen door 1,7·104 (g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mol TDC: berekende aantal mol PPTA 

vermenigvuldigen met 70 1 
• berekening van het aantal ton TDC: berekende aantal mol TDC 

vermenigvuldigen met de molaire massa van TDC (203,0 g mol–1) en delen 
door 106 (g ton–1) 1 

 
 34 maximumscore 2 

• vanderwaalsbinding(en)/molecuulbinding(en) 1 
• (polaire) atoombinding(en)/covalente binding(en) 1 
 

 35 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste gegevens/eigenschappen zijn: 
− Tussen de polymeerketens komen geen (covalente) 

dwarsverbindingen/atoombindingen voor. / Twaron bestaat uit 
ketenvormige moleculen. 

− Twaron lost op in zwavelzuur. 
− De moleculen PPTA kunnen zich evenwijdig aan elkaar oriënteren (bij 

de extrusie). 
− Twaron wordt geëxtrudeerd/gesponnen. 
 
per juist gegeven / juiste eigenschap 1 
 
Voorbeelden van onjuiste gegevens/eigenschappen zijn: 
− Twaron is supersterk/slijtvast. 
− Twaron is bestand tegen hoge temperaturen. 
− Twaron kan in verschillende materialen worden toegepast. 
− Twaron is een copolymeer. 
− Twaron is buigzaam. 
 

Pagina: 423Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-15-1-c 23 lees verder ►►► 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Vocht in de vloer    naar: www.cpm-radtke.com 
Bombardeerkever    naar: http://wordsoflive.blogspot.com/2009/07/evolutieleer.html 
Rijden op mierenzuur   naar: NRC Handelsblad, 19 maart 2012 
 
 
 

einde  einde  
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aanvulling op het correctievoorschrift 2015-1 
 

scheikunde havo  
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo  
 
Bij het centraal examen scheikunde havo: 
 
 
Op pagina 10, bij vraag 10, eerste scorebolletje moet  
 
er verdampt water door de warmte (die bij het boren ontstaat) 
 
vervangen worden door: 
 
er verdampt water (door de warmte die bij het boren ontstaat) 
 
 
Op pagina 11, bij vraag 11, tweede scorebolletje moet 
 
er wordt een lager/te laag massapercentage water gemeten 
 
vervangen worden door: 
 
er wordt een lager/te laag/verkeerd massapercentage water gemeten 
 
 
Op pagina 11, bij vraag 12, eerste scorebolletje moet 
 
het massapercentage water afgelezen tussen 1,8 en 1,9 (massaprocent) 
 
vervangen worden door: 
 
het massapercentage water afgelezen als een waarde groter dan 1,8 en kleiner dan 
1,9 (massaprocent) 
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Op pagina 19, bij vraag 26 moet een extra Opmerking worden toegevoegd: 
 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 26 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 20, dit antwoord op vraag 26 goed rekenen. 
 
 
Op pagina 21, bij vraag 30 moet  
 
Voorbeelden van onjuiste uitgangspunten zijn 
 
vervangen worden door: 
 
Voorbeelden van onjuiste antwoorden zijn 
 
 
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden past de tweede corrector deze 

aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als in 
de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is 
van de aanvulling door het CvTE. 

b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de 
aanvulling door het CvTE. 

 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
Voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 1 

 
 

 oud programma scheikunde 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.   
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Snelle auto's 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De molecuulformule C7H12 voldoet niet aan de algemene formule voor 

alkanen: CnH2n+2. Het mengsel bestaat dus niet uitsluitend uit 
verzadigde koolwaterstoffen / alkanen. 

− Een verzadigd koolwaterstof met 7 koolstofatomen heeft 
16 waterstofatomen; C7H12 is dus de formule van een onverzadigde 
koolwaterstof. Het mengsel bestaat dus niet uitsluitend uit verzadigde 
koolwaterstoffen / alkanen. 

− De structuurformule C7H12 heeft twee dubbele bindingen. Het mengsel 
bestaat dus niet uitsluitend uit verzadigde koolwaterstoffen / alkanen. 

 
• de molecuulformule C7H12 voldoet niet aan de algemene formule voor 

alkanen CnH2n+2 / een verzadigde koolwaterstof met 7 koolstofatomen 
heeft 16 waterstofatomen / de structuurformule heeft twee dubbele 
bindingen 1 

• conclusie in overeenstemming met de gegeven uitleg 1 
 

 2 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,8·105 (L). 
 
• berekening van het aantal mol C7H12: 33 (L) vermenigvuldigen met 

7,2·102 (g L–1) en delen door de molaire massa (96,17 g mol–1) 1 
• berekening van het aantal L O2: het aantal mol C7H12 vermenigvuldigen 

met 10 en vermenigvuldigen met 24 (L mol–1) 1 
• berekening van het aantal L lucht: het aantal L O2 delen door 21(%) en 

vermenigvuldigen met 102(%) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 HA-1028-a-13-3A-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de ontleding van N2O ontstaat (per 2 mol lachgas) 3 mol gas, waarvan  
1 mol zuurstof is. Het reactiemengsel dat ontstaat, bevat dus  
33 volumeprocent zuurstof. (En 33 volumeprocent zuurstof is meer dan  
21 volumeprocent zuurstof in lucht.) 
 
• bij de ontleding van N2O ontstaat (per 2 mol lachgas) 3 mol gas, 

waarvan 1 mol zuurstof is 1 
• het reactiemengsel dat ontstaat, bevat dus 33 volumeprocent zuurstof 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Uit 1 mol lucht ontstaat 0,21 mol 
zuurstof, en uit 1 mol N2O ontstaat 0,5 mol zuurstof (dus het 
reactiemengsel dat ontstaat uit N2O bevat meer zuurstof).” 1 
 
 

Gootsteenontstopper 
 

 4 maximumscore 2 
• kan bevroren afvoerbuizen ontdooien 1 
• kan niet-hittebestendige afvoerbuizen aantasten 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de waarschuwing „Veroorzaakt (ernstige) brandwonden” is 

gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer als waarschuwing „NaOH reageert heftig” is gegeven of een 

andere waarschuwing die niet is overgenomen uit tekstfragment 1, 
hiervoor geen scorepunt toekennen. 
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 HA-1028-a-13-3A-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 3 
halfreactie reductor: Al  +  4 OH–  →  Al(OH)4

–  +  3 e– 
halfreactie oxidator: 2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH– 
totale reactie: 2 Al  +  2 OH–  +  6 H2O  →  2 Al(OH)4

–  +  3 H2 
 
• halfreactie reductor juist 1 
• halfreactie oxidator juist 1 
• reacties juist opgeteld en gelijke deeltjes voor en na de pijl tegen elkaar 

weggestreept 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 

„halfreactie reductor: Al  +  4 OH –  →   Al(OH)4
–  +  3 e – 

halfreactie oxidator: 2 H+  +  2 e –  →  H2 
totale reactie: 2 Al  +  2 OH –  +  6 H2O  →  2 Al(OH)4

–  +  3 H2” 
dit hier goed rekenen. 

− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 
„halfreactie reductor: Al  →   Al3+  +  3 e – 
halfreactie oxidator: 2 H2O  +  2 e –  →  H2+  2 OH – 
totale reactie: 2 Al  +  6 H2O  →  2 Al3+  +  3 H2  +  6 OH – 
dus 2 Al  +  2 OH –  +  6 H2O  →  2 Al(OH)4

–  +  3 H2” 
dit hier goed rekenen. 

− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 
„halfreactie reductor: Al  →   Al3+  +  3 e – 
halfreactie oxidator: 2 H+  +  2 e –  →  H2 
totale reactie: 2 Al  +  6 H+  →  2 Al3+  +  3 H2 
dus 2 Al  +  2 OH –  +  6 H2O  →  2 Al(OH)4

–  +  3 H2” 
dit hier goed rekenen. 

 

Pagina: 433Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-13-3A-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 2 
H+  +  OH–   →    H2O  
 
• H+ voor de pijl 1 
• OH– voor de pijl en uitsluitend H2O na de pijl  1 
 
Indien het antwoord 2 H+  +  2 OH–  →  2 H2O is gegeven 1 
Indien het antwoord H2SO4  +  2 OH–  →  SO4

2–  +  2 H2O is gegeven  1 
 

 7 maximumscore 2 
oplossen: reageren / worden gehydrolyseerd/afgebroken/omgezet  
kleinere deeltjes: aminozuren 
 
• reageren / worden gehydrolyseerd/afgebroken/omgezet   1 
• aminozuren 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van aminozuren een begrip als mono- of dipeptide is 

gebruikt, dit goed rekenen. 
− Wanneer in plaats van aminozuren slechts het begrip peptide is 

gebruikt, hiervoor geen scorepunt toekennen. 
 

 8 maximumscore 2 

 
 
• juiste structuurformules voor het vetzuur en glycerol na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt in plaats van een enkele pijl, dit 
goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-3A-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 

 
 
• juiste structuurformule voor het vetzuur voor de pijl en het 

vetzuurrestion na de pijl  1 
• OH– voor de pijl en H2O na de pijl 1 

 
Indien een reactievergelijking is gegeven met de juiste formules voor en na 
de pijl maar met onjuiste coëfficiënten 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt in plaats van een enkele pijl, 

dit goed rekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 8, dit antwoord op vraag 9 goed 
rekenen. 

− Wanneer in plaats van R een formule is gegeven als C17H35, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer de volgende vergelijking is gegeven:  
RCOOH  +  OH –  →  RCOO–  + H2O, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-3A-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Los (een beetje) gootsteenontstopper op. Voeg een oplossing van 

bariumchloride toe; als een neerslag ontstaat, was er natriumcarbonaat 
aanwezig.  

− Voeg aan een oplossing van gootsteenontstopper een (overmaat) zuur toe; 
als een gas ontstaat, was ook CO3

2– aanwezig. 
− Voeg aan een oplossing van gootsteenontstopper een oplossing toe van een 

zout dat met carbonaationen wel een neerslag zal geven en niet met 
hydroxide ionen (een bariumzout); als er geen neerslag ontstaat was er geen 
natriumcarbonaat aanwezig in de gootsteenontstopper. 

 
• gootsteenontstopper oplossen 1 
• een oplossing van een oplosbaar bariumzout toevoegen / een (overmaat) 

zuur toevoegen / een oplossing toevoegen van een zout dat met 
carbonaationen wel een neerslag zal geven en niet met hydroxide ionen 1 

• relevante waarneming en conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord slechts de naam van het zout is 
gegeven (in plaats van „een oplossing van …”) 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Gootsteenontstopper oplossen, een 
oplossing van calciumchloride toevoegen en kijken of er een neerslag 
ontstaat.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Gootsteenontstopper oplossen, titreren 
met bekende hoeveelheid zuur en vergelijken met ontstopper die niet aan 
CO2 heeft blootgestaan.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een beetje gootsteenontstopper 
oplossen, de oplossing verwarmen tot ze kookt en de temperatuur meten; 
als er een kooktraject is, is behalve natriumhydroxide ook natriumcarbonaat 
in de gootsteenontstopper aanwezig.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Gootsteenontstopper oplossen, een 
heel kleine hoeveelheid van een calciumchloride-oplossing toevoegen zodat 
geen calciumhydroxide zal neerslaan; als toch een neerslag ontstaat, was 
carbonaat aanwezig.”, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-3A-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Leven in de mijn 
 

 11 maximumscore 2 
2 H2O  →  H2  +  H2O2 
 
• alleen H2O voor de pijl en alleen H2 en H2O2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een willekeurige vergelijking met juiste coëfficiënten is gegeven, 
het scorepunt voor de juiste coëfficiënten niet toekennen. 
 

 12 maximumscore 3 
FeS2  +  8 H2O  →  Fe2+  +  2 SO4

2–  +  16 H+  +  14 e– 
 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten voor FeS2, Fe2+, SO4

2–, H2O en H+  1 
• ladingsbalans kloppend 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
FeS2  +  8 H2O  +  14 e–  →  Fe2+  +  2 SO4

2–  +  16 H+  2 
 

 13 maximumscore 2 
• (naam van het soort) stikstofbevattende organische verbindingen: 

aminozu(u)r(en)  1 
• (naam van een) stikstof- en zwavelbevattende verbinding: 

methionine / cysteïne 1 
 

 14 maximumscore 4 
2 H+  +  SO4

2–  +  4 H2  →  4 H2O  +  H2S 

 
• SO4

2– voor de pijl en H2S en H2O na de pijl  1 
• H+ en H2 voor de pijl 1 
• H balans, S balans en O balans juist 1 
• ladingsbalans juist 1 
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 HA-1028-a-13-3A-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist argument voor:  
− De radioactieve straling / energie die vrijkomt uit uraan is nodig voor 

de groei/stofwisseling van de bacteriën. 
− Met behulp van de radioactieve straling wordt uiteindelijk sulfaat 

gemaakt, waarna de bacteriën het sulfaat en de energie die vrijkomt 
gebruiken voor groei/stofwisseling. 

− Zonder radioactieve straling kan geen sulfaat worden gevormd en 
kunnen de bacteriën niet aan energie komen. 

 
Voorbeelden van een juist argument tegen: 
− De radioactieve straling / energie die vrijkomt uit uraan leidt tot de 

vorming van sulfaat. Zodra voldoende sulfaat aanwezig is, is uraan niet 
meer nodig. 

− De bacteriën gebruiken (de omzetting van) sulfaat voor hun 
energievoorziening (en geen radioactieve straling).  

− De bacteriën halen hun energie niet direct uit radioactieve straling.  
 
• een juist argument voor 1 
• een juist argument tegen 1 
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 HA-1028-a-13-3A-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bot 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In Binas-tabel 97A staat dat zoutzuur gevaarlijk is voor huid en ogen / 
bijtend is / giftig is bij inademen. 
 
• Binas-tabel 97A 1 
• zoutzuur is gevaarlijk voor huid en ogen / bijtend / giftig bij inademen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In Binas-tabel 97A staat dat zoutzuur 
een lage MAC-waarde heeft.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „In Binas-tabel 49 staat dat zoutzuur 
een sterk zuur is.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Zoutzuur is een sterk zuur, dus 
gevaarlijk.” 0 
Indien een antwoord is gegeven dat niet is gebaseerd op een tabel uit Binas 
(bijvoorbeeld „Zoutzuur is gevaarlijk.” of „Zoutzuur is etsend/corrosief.”) 0 
 

 17 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst pH = –0,46. 
 
• berekening van het aantal gram HCl per liter zoutzuur: 1,00∙103 (mL) 

vermenigvuldigen met 1,05 (g mL–1) en vermenigvuldigen met 10(%) 
en delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal mol H+ ionen per liter: het aantal gram HCl 
per liter delen door de massa van een mol HCl (36,46 g) en notie dat het 
aantal mol HCl per liter = [H+] (eventueel impliciet) 1 

• berekening van de pH van 10% zoutzuur: pH = –log [H+] 1 
 

 18 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Zoutzuur is een sterk zuur en azijnzuur is een zwak zuur. 
− Zoutzuur is een sterker zuur dan azijnzuur. 
− De [H+] in zoutzuur is hoger dan de [H+] in de oplossing van azijnzuur. 
 

 19 maximumscore 2 
Ca5(PO4)3OH  +  10 H+  →  3 H3PO4  +  H2O  +  5 Ca2+ 
 
• Ca en P balans kloppend 1 
• O en H balans kloppend 1 
 
Indien voor H+ en Ca2+ de juiste coëfficiënten zijn gegeven, en voor H3PO4 
en/of H2O onjuiste coëfficiënten 1 
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 HA-1028-a-13-3A-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 1 
( ) ( ) ( )211,2 8,4

10 % 25 %
11,2
−

× =  

 
 21 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist fragment met toelichting zijn: 
− Zoutzuur < 10%: als er te weinig zoutzuur/HCl aanwezig is, kunnen 

mogelijk niet alle kalkzouten reageren. 
− Wachten tot het buigbaar is: misschien is het bot al buigbaar terwijl nog 

wel een deel van de kalkzouten aanwezig is. 
− Giet er zoutzuur bij: mogelijk reageren niet alle kalkzouten in bot met 

zoutzuur / bestaan er kalkzouten die niet met zoutzuur reageren. 
− Giet er zoutzuur bij: misschien reageren er ook andere stoffen uit het 

bot met zoutzuur. 
− Een (afsluitbaar) plastic bakje of glazen potje: als het bakje/potje te 

klein is, kan er te weinig zoutzuur in en is het zoutzuur mogelijk in 
ondermaat. 

− Spoel het bot af onder de kraan: je moet het bot ook drogen, anders 
verdun je het zoutzuur.  

 
Voorbeelden van een onjuist fragment met toelichting zijn: 
− Door het bot te wegen kun je de hoeveelheid kalkzouten bepalen: als de 

balans niet goed is afgelezen / de balans niet gecalibreerd is, dan reken 
je met de verkeerde waarden. 

− Kook het bot ongeveer een half uur: misschien was het bot nog niet 
goed schoon, dan kan er ook vlees/vet reageren of dan is de beginmassa 
te hoog. 

 
per juist fragment met toelichting 1 
 
Indien het fragment met toelichting „Laat het een dag staan: als het bot niet 
lang genoeg in het zoutzuur heeft gelegen, zullen niet alle kalkzouten 
gereageerd hebben.” is gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een fragment is toegelicht waarin is aangenomen dat het 

voorschrift onzorgvuldig is uitgevoerd of technische fouten zijn 
gemaakt (bijvoorbeeld „Als het bot nog niet buigt, dan had je langer 
moeten wachten.”) hiervoor geen scorepunt toekennen. 

− Wanneer een fragment is gegeven met een daarmee niet 
corresponderende toelichting of een onjuiste toelichting, hiervoor geen 
scorepunt toekennen. 
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 HA-1028-a-13-3A-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Jodide in de magnetron 
 

 22 maximumscore 3 
aantal protonen: 53 
aantal neutronen: 76 
aantal elektronen: 54 
 
• aantal protonen: 53 1 
• aantal neutronen: 129 verminderd met het aantal protonen 1 
• aantal elektronen: het aantal protonen vermeerderd met 1 1 
 

 23 maximumscore 3 
PbI2  +  9 PbO  +  3 V2O5  →  2 Pb5(VO4)3I 
 
• juiste formules voor en na de pijl 1 
• I balans en V balans juist 1 
• Pb balans en O balans juist 1 
 

 24 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd:  
Vijf loodionen en één jodide ion hebben samen een lading van  
(5 × (2+) + (1–) =) 9+, dus een vanadaation heeft een lading van  
((9–) : 3 =) 3–. 
 
• vijf loodionen en één jodide ion hebben samen een lading van 9+ 1 
• dus een vanadaation heeft een lading van 3– 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Vanadium heeft een lading van 2+ (uit 
Binas tabel 40A) dus een vanadaation heeft een lading van 6–.” of 
„Vanadium heeft een lading van 5+ (want V2O5 is neutraal) dus een 
vanadaation heeft een lading van 3–.” 1 
 

 25 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd:  
I– (ionen) wordt/worden omgezet tot I2 (moleculen). Er worden elektronen 
afgestaan/overgedragen, dus het is een redoxreactie. 
 
• I– (ionen) wordt/worden omgezet tot I2 (moleculen) 1 
• er worden elektronen afgestaan/overgedragen, dus het is een 

redoxreactie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Het is een redoxreactie.” zonder uitleg of  
met een onjuiste uitleg 0 
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 HA-1028-a-13-3A-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste eis met toelichting zijn: 
− De temperatuur in de opslagruimte mag niet hoog worden / de 

opslagruimte moet bestand zijn tegen hoge temperaturen. Bij hoge 
temperaturen kan lood(II)vanadaatjodide ontleden / I2 ontstaan. 

− De wanden van de opslagruimte moeten de radioactieve straling tegen 
kunnen houden / moeten dik genoeg zijn. Het lood(II)vanadaatjodide is 
(nog steeds) radioactief. 

 
per juiste eis met de bijbehorende toelichting 1 
 

 27 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Pb(NO3)2    
 
Indien het antwoord Pb2+ is gegeven 1 
Indien de juiste formule van een slecht oplosbaar loodzout is gegeven  1 
Indien het antwoord Pb is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „Pb2+ +  (2) NO3

–” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 28 maximumscore 1 
suspensie 
 

 29 maximumscore 1 
filtreren / bezinken / centrifugeren 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bananenolie 
 

 30 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• juiste structuurformule van isoamylalcohol voor de pijl 1 
• juiste structuurformule van ethaanzuur voor de pijl 1 
• structuurformule van isoamylacetaat en H2O na de pijl 1 
 
Indien een reactievergelijking is gegeven met de juiste formules voor en na 
de pijl maar met onjuiste coëfficiënten 2 
 
Opmerking 
Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt in plaats van de reactiepijl, dit 
goed rekenen. 
 

 31 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (Een) isoamylacetaat(molecuul) bevat geen OH groep(en). 
− Isoamylacetaat(moleculen) kan/kunnen geen waterstofbruggen vormen 

(met watermoleculen). 
− In isoamylacetaat zijn geen OH groepen aanwezig, dus het is een 

hydrofobe/apolaire stof. 
− (Een) isoamylacetaat(molecuul) bevat voor het grootste deel apolaire 

(alkyl)gedeeltes (en maar een klein polair gedeelte van de estergroep) 
en lost dus matig op in het polaire water. 

 

Pagina: 443Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-13-3A-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 3 
Door de hogere temperatuur gaan de deeltjes sneller bewegen. Daardoor 
vinden er meer effectieve botsingen (per tijdseenheid) plaats / gaan de 
deeltjes heftiger / vaker botsen. 
 
• de deeltjes gaan sneller bewegen 1 
• er vinden meer effectieve botsingen (per tijdseenheid) plaats / de 

deeltjes botsen heftiger / vaker 1 
• dus de reactiesnelheid is groter 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij normale temperatuur bewegen de 
deeltjes zo langzaam dat de botsingen niet effectief zijn. Dus de reactie 
verloopt dan niet / langzaam.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „De reactie verloopt dan snel(ler).” 
zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 33 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij meer zwavelzuur kan al / meer van het gevormde water worden 
gebonden. Er ontstaat een aflopende reactie (naar rechts). / Het evenwicht 
gaat dan meer naar rechts. Dus er ontstaat meer isoamylacetaat. 
 
• er wordt meer water gebonden (bij gebruik van meer zwavelzuur) 1 
• er ontstaat een aflopende reactie / het evenwicht gaat dan meer naar 

rechts  1 
• conclusie  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat meer isoamylacetaat.” 
zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 34 maximumscore 2 
H+  +  HCO3

–  →  H2O  +  CO2 
 
• uitsluitend H+ en HCO3

– voor de pijl 1 
• uitsluitend H2O en CO2 na de pijl 1 
 
Indien een reactievergelijking is gegeven met de juiste formules voor en na 
de pijl maar met onjuiste coëfficiënten 1 
Indien de volgende reactievergelijking is gegeven:  
H2SO4  +  2 HCO3

–  →   SO4
2–  +  2 H2O  +  2 CO2 1 

 
 35 maximumscore 2 

Na2SO4.6H2O 
 
• juiste formule van natriumsulfaat 1 
• juiste notatie voor het kristalwater 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 36 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

11988,15
130
175

=×  (kg) 

 
• berekening van het aantal kmol isoamylacetaat: 175 (kg) delen door de 

massa van een kmol isoamylacetaat (= 130 kg) 1 
• berekening van de massa van een (k)mol isoamylalcohol, bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99: 88,15 (k)g 1 
• berekening van het aantal kg isoamylalcohol: het aantal kmol 

isoamylalcohol (= aantal kmol isoamylacetaat) vermenigvuldigen met 
de massa van een kmol isoamylalcohol 1 

 
of 
 
• berekening van de massa van een (k)mol isoamylalcohol, bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99: 88,15 (k)g 1 
• berekening van de massaverhouding van isoamylacetaat en 

isoamylalcohol: de massa van een (k)mol isoamylacetaat (= 130 (k)g) 
delen door de massa van een (k)mol isoamylalcohol 1 

• berekening van het aantal kg isoamylalcohol: 175 (kg) 
vermenigvuldigen met de massaverhouding van isoamylacetaat en 
isoamylalcohol 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan 
ook van uw tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het 
programma WOLF. 
 

 
6 Bronvermeldingen 

 
Gootsteenontstopper naar: www.wikipedia.nl en www.wikipedia.org 
Leven in de mijn naar: Science 
Bot naar: http://wiki.nvon.nl 
Jodide in de magnetron naar: C2W, 25 juni 2011 
Bananenolie naar: http://nl.wikipedia.org 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.  
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 

beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde berekening één of 
meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als de uitkomst meer dan één significant cijfer meer of minder bevat dan op 

grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten; 

− als één of meer rekenfouten zijn gemaakt; 
− als de eenheid van de uitkomst niet of verkeerd is vermeld, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Per vraag wordt één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
beoordelingsmodel moet worden toegekend als in een gevraagde reactievergelijking 
één of meer van de onderstaande fouten zijn gemaakt:  
− als tribune-ionen zijn genoteerd; 
− als de coëfficiënten niet zijn weergegeven in zo klein mogelijke gehele getallen; 

4 Als in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Autobanden    

 
 1 maximumscore 2 

 

 
 
• een structuurformule met vijf koolstofatomen gegeven, waarvan de 

hoofdketen vier koolstofatomen en twee C=C bindingen bevat 1 
• de waterstofatomen juist weergegeven in een gegeven structuurformule 

met vijf koolstofatomen, waarvan de hoofdketen vier koolstofatomen en 
twee C=C bindingen bevat 1 

 
Indien een juiste structuurformule van penta-1,2-dieen of penta-1,3-dieen of 
penta-1,4-dieen is gegeven  1 
 

 2 maximumscore 1 
Alle C=C bindingen omcirkeld in de structuurformule die is overgenomen 
van vraag 1. 
 

 3 maximumscore 1 
atoombinding/covalente binding 
 
Indien het antwoord „zwavelbrug” is gegeven 0 
 

 4 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Argument voor Joost: Hoe hoger het percentage zwavel, hoe meer 
zwavelbruggen het rubber gemiddeld zal bevatten (dus hoe minder 
vervormbaar de band zal zijn). 
Argument voor Arthur: Het kan ook zijn dat bij vijf massaprocent zwavel in 
een autoband juist langere (maar evenveel of mogelijk zelfs minder) 
zwavelbruggen worden gevormd (dan bij drie massaprocent zwavel in de 
autoband. Dus dan is de band vervormbaarder.) 
 
• een argument voor Joost gegeven waaruit de notie blijkt dat een hoger 

zwavelpercentage (gemiddeld) meer zwavelbruggen oplevert 1 
• een argument voor Arthur gegeven waaruit de notie blijkt dat een hoger 

percentage zwavel ook langere zwavelbruggen kan betekenen 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De moleculen waaruit lucht bestaat, gaan tussen de rubbermoleculen 

door naar buiten. 
− De stikstofmoleculen / zuurstofmoleculen uit de lucht zijn apolaire 

moleculen, en zullen dus niet worden afgestoten door / zijn mengbaar 
met de apolaire rubbermoleculen. Ze kunnen daardoor langs de 
rubbermoleculen naar buiten bewegen. 

− Tussen de rubbermoleculen zijn kleine ruimtes aanwezig waardoor de 
moleculen uit lucht naar buiten kunnen bewegen. 

 
• moleculen/deeltjes zullen bewegen/verplaatsen/ontsnappen uit de band 1 
• (deze moleculen/deeltjes) kunnen/zullen tussen de rubbermoleculen 

door / langs de rubbermoleculen / door de ruimtes tussen de 
rubbermoleculen bewegen/verplaatsen/ontsnappen 1 

 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− De gassen gaan door het rubber heen. 
− De gassen kunnen door de ruimtes in het rubber bewegen. 
− Lucht ontsnapt op moleculair niveau uit de band.  
− De lucht ontsnapt uit de band doordat het ventiel niet goed sluit.  
 
Indien in een overigens juiste beschrijving de term ‘luchtmoleculen’ is 
gebruikt     1 
 

 6 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,2 (L). 
 
• berekening van het aantal liter benzine dat nodig is voor een rit van 

650 km met een ‘roet-band’: 650 (km) delen door 100 (km) en 
vermenigvuldigen met 6,1 (L) 1 

• berekening van het aantal liter benzine dat wordt bespaard bij een rit 
van 650 km door gebruik te maken van een ‘silica-band’: het aantal liter 
benzine dat nodig is voor een rit van 650 km met een ‘roet-band’ 
vermenigvuldigen met 3,0(%) en delen door 102(%) 1 

 

Pagina: 451Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 7 lees verder ►►► 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste of goed te rekenen stof met een bijbehorend 
negatief effect zijn: 
− stof: koolstofdioxide/CO2  

negatief effect: (versterking van het) broeikaseffect / smog(vorming)  
− stof: koolstofmonoöxide/CO 

negatief effect: smog(vorming)  
− stof: koolstof/roet/C  

negatief effect: smog(vorming) / fijnstof   
− stof: zwaveldioxide/SO2  

negatief effect: smog(vorming) / fijnstof  / zure depositie / zure regen 
− stof: stikstofoxiden/NOx  

negatief effect: smog(vorming) / fijnstof  / zure depositie / zure regen 
 
per juiste stof met bijbehorend negatief effect 1 
 
Indien twee juiste stoffen zijn gegeven maar de bijbehorende negatieve 
effecten ontbreken  1 
Indien twee juiste negatieve effecten zijn gegeven maar de bijbehorende 
stoffen ontbreken  1 
 
Opmerking 
Wanneer water met daarbij (de versterking van) het broeikaseffect is 
gegeven, dit beoordelen als een juist effect. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Mijnbouw op de maan 
 

 8 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste tekening zijn:  
 
 
 
 
 
                                                  of                                                         
 
 
 
 
 
• twee protonen en één neutron getekend in de kern 1 
• twee elektronen getekend in de K-schil / eerste schil 1 
 
Opmerking 
Wanneer de elektronen zijn aangegeven met e–, dit niet aanrekenen. 
 

 9 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1∙1010 (ton). 
 
• berekening van het aantal ton helium-3 in 1,0 ton maanbodem: 

0,01 (ppm) delen door 106 (ppm)  1 
• berekening van het benodigde aantal ton maanbodem: 100 (ton) delen 

door het aantal ton helium-3 in 1,0 ton maanbodem 1 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 

 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het verschil in kookpunt. Door afkoeling in de nacht zullen 

verschillende gassen bij verschillende temperatuur vloeibaar worden 
(en daardoor te scheiden zijn).  

− Het verschil in kookpunt. Door afkoeling ʼs nachts wordt het 
gasmengsel (grotendeels) vloeibaar. Wanneer het overdag weer 
opwarmt, zal elke soort stof bij een andere temperatuur weer gasvormig 
worden. Dan zijn de verschillende stoffen apart als gas op te vangen.  

− Het verschil in smeltpunt. Door de sterke afkoeling in de nacht zullen 
de gassen bij verschillende temperatuur vast kunnen worden. Bij 
opwarming overdag, zal elke soort stof bij een andere temperatuur 
vloeibaar worden. 

 
• verschil in kookpunt/smeltpunt 1 
• juiste toelichting 1   
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 9 lees verder ►►► 
 

 11 maximumscore 1 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De kernen / positief geladen ionen stoten elkaar af. (Het kost daardoor veel 
energie om deze dicht genoeg bij elkaar te laten komen / hard genoeg te 
laten botsen zodat fusie mogelijk is.) 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De kernen zijn allemaal positief 
geladen.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 10 lees verder ►►► 
 

 12 maximumscore 3 
Een juist energiediagram kan als volgt zijn weergegeven:  
  

 
 
of 
 

 
 
• het niveau van de reactieproducten lager weergegeven dan het niveau 

van de beginstoffen en de bijbehorende bijschriften juist 1 
• het niveau voor de overgangstoestand als hoogste niveau weergegeven 

en het bijbehorende bijschrift juist 1 
• de energiebarrière juist aangegeven 1 
 
Indien alle energieniveaus en de energiebarrière juist zijn weergegeven, 
maar de bijschriften ontbreken 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de bijschriften van de beginstoffen en de reactieproducten zijn 

gegeven als 2 3He2+ en 4He2+  +  2p , dit niet aanrekenen. 
− Wanneer activeringsenergie of Coulomb-barrière is gegeven in plaats 

van energiebarrière, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer geactiveerde toestand is gegeven in plaats van 

overgangstoestand, dit niet aanrekenen. 

Pagina: 455Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 11 lees verder ►►► 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist aspect zijn: 
− de energie die nodig is voor de (retour)vlucht naar de maan 
− de energie die (netto) vrijkomt bij de (kern)fusie(reactie) 
− de energie die nodig is voor het op bedrijfstemperatuur brengen (en 

houden) van de (kern)fusie(reactor)  
− de energie die nodig is voor het bouwen (en later vervangen) van de 

fusiereactor / graafmachine / raket etc. 
− de energie die nodig is voor het afgraven/zeven/verwerken van de 

maanbodem(-laag/-deeltjes)  
− de hoeveelheid opwekbare zonne-energie op de maan / eventueel 

benodigde energie als er onvoldoende zonne-energie op de maan 
beschikbaar is 

 
per juist aspect   1 
 
Een voorbeeld van een onjuist aspect is: 
de activeringsenergie (die nodig is voor het op gang brengen van de fusie) 
 
 

‘Zoete ijsthee’ 
 

 14 maximumscore 2 
C12H22O11(s)  →  C12H22O11(aq)    
 
• uitsluitend C12H22O11 voor de pijl en uitsluitend C12H22O11 na de pijl 1 
• juiste toestandsaanduidingen 1 
 

 15 maximumscore 2 
• vanderwaalsbinding/molecuulbinding 1 
• waterstofbrug 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 15 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 14, dit antwoord op vraag 15 goed rekenen. 
 

 16 maximumscore 1 
hydrolyse 
 
Indien het antwoord „ontleding” is gegeven 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 12 lees verder ►►► 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij hogere temperatuur botsen de sacharosemoleculen en de 

watermoleculen harder (en vaker), daardoor neemt de reactiesnelheid 
(van de hydrolyse) toe. 

− Bij hogere temperatuur botsen de sacharosemoleculen en de 
watermoleculen harder (en vaker), daardoor kan de activeringsenergie 
(van de omzetting) gemakkelijker worden overbrugd. 

− Bij hogere temperatuur botsen de sacharosemoleculen en de 
watermoleculen harder (en vaker), daardoor is de kans op effectieve 
botsingen groter (en neemt de reactiesnelheid toe). 

 
• bij hogere temperatuur botsen de sacharosemoleculen en de 

watermoleculen harder 1 
• de activeringsenergie kan gemakkelijker worden overbrugd / de 

reactiesnelheid neemt toe / de kans op effectieve botsingen neemt toe 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 17 het consequente en chemisch 
correcte gevolg is van een onjuist antwoord op vraag 16, dit antwoord op 
vraag 17 goed rekenen. 
 

 18 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de 
uitkomst 1,3 of 1,30  (maal zo zoet).    
 
• berekening van bijvoorbeeld 41 g sacharose naar het aantal mol 

sacharose: 41 (g) delen door 342,3 (g mol–1) 1 
• berekening van het aantal gram fructose en glucose en berekening van 

de bijbehorende zoetkracht van fructose en glucose: het aantal mol 
sacharose (= aantal mol fructose = aantal mol glucose)  
vermenigvuldigen met 180,2 (g mol–1) en vermenigvuldigen met 173 
respectievelijk 74,3 1 

• berekening van de factor waarmee de zoetheid is toegenomen: optellen 
van de zoetkrachten en delen door 41 vermenigvuldigd met 100 1 

 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 13 lees verder ►►► 
 

• berekening van de massaverhouding van glucose en sacharose en van   
fructose en sacharose: 180,2 (g mol–1) delen door 342,3 (g mol–1) en 
180,2 (g mol–1) delen door 342,3 (g mol–1) 1 

• berekening van de relatieve zoetkracht van glucose en fructose: de 
massaverhoudingen vermenigvuldigen met 74,3 respectievelijk 173 1 

• berekening van de factor waarmee de zoetheid is toegenomen: de 
relatieve zoetkracht van glucose en fructose optellen en delen door 100 1 

 
Indien de berekening (74,3 + 173) : 100 = 2,47 is gegeven 1 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 
 

Cafeïne uit koffie verwijderen 
 

 19 maximumscore 2 
• extractie 1 
• filtratie 1 
 
Opmerking 
Wanneer bezinken/centrifugeren is gegeven in plaats van filtratie, dit goed 
rekenen. 
 

 20 maximumscore 2 
A: water 
B: DCM en cafeïne 
C: DCM  
D: cafeïne 
E: cafeïnevrije koffiebonen 
 
• A en E juist     1 
• B, C en D juist 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord formules zijn gebruikt in 

plaats van namen, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord ook water is gegeven bij B en 

C en/of D, dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 14 lees verder ►►► 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er wordt telkens een bepaalde batch / hoeveelheid / lading koffiebonen 
geweekt. Het is dus een batchproces. 
 
• Er wordt telkens een bepaalde batch / hoeveelheid / lading koffiebonen 

geweekt. 1 
• dus een batchproces 1 
 
Indien een antwoord is gegeven dat neerkomt op het juiste verschil (per 
definitie) tussen een batch en een continu proces, echter zonder gebruik van 
de gegeven informatie uit de opgave, en/of zonder conclusie 1 
   
Indien het antwoord „batchproces” is gegeven zonder uitleg of met een 
onjuiste uitleg   0 
 

 22 maximumscore 2 
 
    
   en 
 
 

• juiste structuurformule van ethanol 1  
• juiste structuurformule van ethaanzuur 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 15 lees verder ►►► 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist of goed te rekenen voordeel met bijbehorend 
uitgangspunt zijn: 
− voordeel:  ethylacetaat heeft een hogere grenswaarde dan DCM (en is 

dus minder schadelijk).  
uitgangspunt: 3 / minder schadelijke chemische productiemethoden.  

− voordeel: ethylacetaat heeft een hogere grenswaarde dan DCM (en is 
dus minder risicovol). 
uitgangspunt: 12 / minder risicovolle chemie. 

 
• juist voordeel 1 
• juist uitgangspunt bij het gegeven voordeel 1 
 
Indien slechts een juist voordeel is genoemd, zonder uitgangspunt of met 
een onjuist uitgangspunt  1 
Indien slechts een juist uitgangspunt is genoemd, zonder voordeel of met 
een onjuist voordeel  0 
 
 

Alcohol 
 

 24 maximumscore 2 
• juiste structuurformule van alcohol :  1 
 
• door de OH groep(en) (kan alcohol waterstofbruggen vormen met 

watermoleculen en daardoor kan alcohol goed oplossen) 1 
 

 25 maximumscore 2  
• De (netto) reactiewarmte blijft gelijk. 1 
• De activeringsenergie wordt lager. 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 16 lees verder ►►► 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Enzymen hebben een specifieke werking, en de beginstoffen bij de 

halfreacties zijn verschillend. 
− Enzymen zijn specifiek, en er zijn twee verschillende substraten. 
− In een enzym past maar één soort deeltje, en deze beginstoffen lijken 

niet op elkaar. 
 
• de beginstoffen/substraten zijn verschillend / lijken niet op elkaar 1  
• enzymen zijn specifiek / hebben een specifieke werking 1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „Enzymen zijn substraatspecifiek.” is gegeven, dit 
goed rekenen. 
 

 27 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9,6∙10–7 (mol L–1 s–1). 
 
• berekening van het aantal mol alcohol in 45 L lichaamsvocht: 

bijvoorbeeld 10 (g) delen door 46,1 (g mol–1) 1 
• berekening van de afbraaksnelheid: het aantal mol alcohol in 45 L 

lichaamsvocht delen door 45 (L) en door 1,4 (h) en door 3600 (s h–1) 1 
 

 28 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
C2H6O  +  3 H2O      →  2 CO2  +  12 H+  +  12 e–          (1×) 
O2  +  4 H+  +  4 e–   →  2 H2O                               

         (3×) 
 
C2H6O  +  3 O2  →  2 CO2  +  3 H2O 
 
• juiste halfreactie van de oxidator 1 
• halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• juiste vergelijking van de totale redoxreactie waarin H+ voor en na de 

pijl en H2O voor en na de pijl tegen elkaar zijn weggestreept 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in de halfreactie(s) in plaats van een enkele pijl het 

evenwichtsteken staat, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord voor de halfreactie bij de 

zuurstofelektrode de vergelijking O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH – is 
gegeven, gevolgd door de reactie H +  +  OH –  →  H2O en het 
wegstrepen van H2O voor en na de pijl, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 17 lees verder ►►► 
 

 29 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1∙10–4 (gram). 
 
• berekening van het aantal gram alcohol per L lichaamsvocht: 0,02 (%) 

delen door 100(%) en vermenigvuldigen met 1,1 (kg L–1) en met 103 
(g kg–1) 1 

• berekening van het aantal gram alcohol per L lucht: het aantal gram 
alcohol per L lichaamsvocht (eventueel impliciet) delen door 1,0 (g L–1) 
en vermenigvuldigen met 0,44 (mg L–1) en met 10–3 (g mg–1)  1 

 
 30 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat (50∙10–6 : 12 × 46,1 groter is 
dan 1∙10–4 en) de auto (dus) niet start.  
 
• berekening van het aantal g alcohol per L uitgeademde lucht: 

50∙10–6 (mol) delen door 12 en vermenigvuldigen met 46,1 (g mol–1) 1 
• vergelijken met de uitkomst van vraag 29 en conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 30 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 29, dit antwoord op vraag 30 goed 
rekenen. 

− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 
 

Roestoplosser  
 

 31 maximumscore 1 
corrosie 
 
Indien het antwoord „oxidatie” is gegeven 0 
 

 32 maximumscore 2 
4 Fe  +  3 O2  +  6 H2O  →  2 Fe2O3.3H2O 
 
• juiste coëfficiënten voor Fe, O2 en Fe2O3.3H2O: respectievelijk 4, 3 en 

2 1 
• coëfficiënt 6 voor H2O 1 
 

Pagina: 462Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 18 lees verder ►►► 
 

 33 maximumscore 2   
de lading van de ijzerdeeltjes in ijzer: 0   
de lading van de ijzerdeeltjes in roest: 3+   
de stof ijzer is dus: reductor  
 
• 0 en 3+ juist vermeld  1 
• conclusie  1 
 
Indien onjuiste ladingen zijn gegeven, maar een daarbij consequente 
conclusie     1  
Indien het antwoord „reductor” is gegeven, zonder afleiding of met een 
onjuiste afleiding   0  
 

 34 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
(Roest bevat O2–/oxide-ionen.) O2–/Oxide-ionen zijn basen en reageren met 
het fosforzuur uit de roestoplosser. 
 
• O2–/oxide-ionen zijn basen 1 
• (O2–/oxide-ionen/basen) reageren met (fosfor)zuur 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Fe2O3(.3H2O)/roest is slecht 
oplosbaar (in water), het kan dus niet oplossen en zal dus reageren.” 1  
 

 35 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Op het etiket staat dat rubber of plastic handschoenen gebruikt moeten 

worden. Dit past bij GHS-nr. 05 / 06 / 07. 
− Op het etiket staat dat er fosforzuur in zit. Fosforzuur is (volgens Binas-

tabel 97A) bijtend / giftig bij inademen van de damp / giftig bij 
inwendig gebruik / gevaarlijk voor huid en ogen. Dit past bij GHS-nr. 
05 / 06 / 07. 

 
• relevante informatie vermeld 1 
• GHS-nummer 05 / 06 / 07 1 
 

 36 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het bekerglas gaat warm aanvoelen tijdens het mengen. 
− De temperatuur van de vloeistof is voor het mengen lager dan erna. 
− De temperatuur van de vloeistof stijgt tijdens het mengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-15-2-c 19 lees verder ►►► 
 

 37 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 13,03.  
 
• berekening van de pOH: –log [OH–]  = –log (0,108) 1 
• berekening van de pH: 14,00 – pOH 1 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 

 38 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

( )
–3 

–3 
 8,04 10  × 0,108 × 97,995 × 100  60,3 %   

          1 41 10
⋅

=
⋅

 

 
• berekening van het aantal mol OH– ionen dat heeft gereageerd: 

8,04 (mL) vermenigvuldigen met 10–3 (L mL–1) en met 0,108 (mol L–1) 1 
• berekening van het aantal g fosforzuur dat reageert: het aantal mol 

fosforzuur (= het aantal mol OH– ionen) vermenigvuldigen met de 
molaire massa van fosforzuur (bijvoorbeeld 97,995 g mol–1 via Binas-
tabel 98) 1 

• berekening van het massapercentage fosforzuur: het aantal g fosforzuur 
delen door 141 (mg) en door 10–3 (g mg–1) en vermenigvuldigen met 
102(%) 1 

 
 39 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De pH is lager dan 7, dus de oplossing is zuur. Dit kan als de H2PO4

– 
deeltjes als zuur optreden en H+ deeltjes afstaan aan de watermoleculen (in 
de oplossing). 
 
• zure H2PO4

– deeltjes  1 
• H+ deeltjes afstaan 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „H2PO4

– is een zuur en kan  H+ 
afstaan.”    1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Mijnbouw op de maan  naar: http://www.kennislink.nl 
'Zoete ijsthee'    naar: www.expeditionchemistry.nl 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 

Pagina: 469Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1028-a-14-1-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Ademtest 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Een ureummolecuul bevat NH2 groepen / N-H bindingen, zodat er 

waterstofbruggen (met watermoleculen) gevormd kunnen worden. (Dus 
ureum is goed oplosbaar in water.) 

− Door de aanwezigheid van NH2 groepen / N-H bindingen in een 
ureummolecuul is ureum hydrofiel/polair (en water is ook 
hydrofiel/polair). (Dus ureum is goed oplosbaar in water.) 

 
• een ureummolecuul bevat NH2 groepen / N-H bindingen 1 
• daardoor kan een ureummolecuul waterstofbruggen vormen (met 

watermoleculen) / daardoor is ureum (net als water) een 
hydrofiele/polaire stof 1 

 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ureum kan waterstofbruggen 
vormen.”    1 
Indien een antwoord is gegeven als: „(Een) ureum(molecuul) heeft een 
korte C keten, dus het is hydrofiel.” 0 
Indien als antwoord is gegeven: „Ureum is hydrofiel.” zonder verklaring of 
met een onjuiste verklaring 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Ureum bevat een C = O groep, 
zodat er waterstofbruggen met water(moleculen) gevormd kunnen 
worden.”, dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 2 
NH3  +  H+  →  NH4

+ 
 
• H+ voor de pijl  1 
• NH3 voor de pijl en NH4

+ na de pijl 1 
 
Indien als antwoord is gegeven  NH3  +  HCl  →  NH4Cl 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „NH3  +  H2O  →  NH4

+  +  OH–  
gevolgd door H+  + OH–  →  H2O”, dit goed rekenen. 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Scores 
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 3 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Ureum bevat stikstofatomen. De voedingsstoffen die bepalend zijn voor de 
hoeveelheid ureum in urine, moeten ook stikstofatomen bevatten. Dat zijn 
de eiwitten. 
 
• notie dat de stikstofatomen die in ureum voorkomen ook in de 

voedingsstoffen moeten voorkomen 1 
• dus: eiwitten 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ureum heeft een peptidebinding en 
peptidebindingen komen alleen in eiwitten voor.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: „Eiwitten, want die bestaan uit aminozuren 
/ bevatten aminogroepen.” 1 
Indien het antwoord “eiwitten” is gegeven zonder toelichting of met een 
onjuiste toelichting  0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Eiwitten, want deze 
voedingsstoffen bevatten als enige de atoomsoorten die ureum ook heeft.”, 
dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
aantal protonen: 6 
aantal neutronen: 7 
aantal elektronen: 6 
 
• aantal protonen en aantal elektronen juist 1 
• aantal neutronen: 13 verminderd met het aantal protonen 1 
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 5 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 55 (mg).  
 
• berekening van het aantal mol C13-ureum: 75 (mg) vermenigvuldigen 

met 10–3 (g mg–1) en delen door 61,05 (g mol–1) 1 
• berekening van de molaire massa van 13CO2 (bijvoorbeeld via 

Binas-tabellen 25 en 99: 45,00 g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mg 13CO2: aantal mol 13CO2 (is gelijk aan het 

aantal mol C13-ureum) vermenigvuldigen met de berekende molaire 
massa van 13CO2 en vermenigvuldigen met 103 (mg g–1) 1 

 
of  
 
• berekening van de molaire massa van 13CO2 (bijvoorbeeld via 

Binas-tabellen 25 en 99: 45,00 g mol–1) 1 
• berekening van de massaverhouding 13CO2 : C13-ureum: de berekende 

molaire massa van 13CO2 delen door 61,05 (g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mg 13CO2: 75 (mg) vermenigvuldigen met de 

massaverhouding 13CO2 : C13-ureum  1 
 

 6 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Het kost enige tijd voordat het (C13-bevattende) koolstofdioxide de 

longen heeft bereikt.  
− Het kost enige tijd voordat urease de reactie op gang helpt / de reactie 

versnelt / katalyseert.  
− Ureum moet eerst in contact komen met het urease / de bacterie / de 

maagwand. 
− Het kost tijd voordat het drankje in de maag is. 
− Het kost (enige) tijd voordat de reactie is afgelopen. 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Dan zit er nog drank op je tong en dit beïnvloedt het resultaat.  
− Dan reageert het drankje mee en dat is niet de bedoeling. 
− Ureum moet eerst oplossen. 
− Het heeft tijd nodig. 
− Dan is er nog geen ureum ontstaan. 
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 7 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− 1,11% van de C atomen in koolstof(verbindingen) (die van nature 

voorkomen) zijn C13 atomen. In uitgeademde lucht bevindt zich dus 
altijd een beetje C13(-bevattend koolstofdioxide). Dit wordt bepaald bij 
de meting van het eerste buisje. Er zit niet (duidelijk) meer 
C13(-bevattend koolstofdioxide) in de uitgeademde lucht dan in de 
lucht die Joost normaal gesproken uitademt. 

− Met de meting van het eerste buisje wordt bepaald hoeveel 
C13(-bevattend koolstofdioxide) de uitgeademde lucht van nature 
bevat. Er zit niet (duidelijk) meer C13(-bevattend koolstofdioxide) in de 
uitgeademde lucht dan in de lucht die Joost normaal gesproken 
uitademt. 

 
• notie dat koolstof(verbindingen) van nature C13-atomen bevatten 1 
• via de meting van het eerste buisje wordt bepaald hoeveel 

C13(-bevattend koolstofdioxide) de uitgeademde lucht bevat 1 
• er zit niet (duidelijk) meer C13(-bevattend koolstofdioxide) in de 

uitgeademde lucht dan in de lucht die Joost normaal gesproken uitademt 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de natuur zit ook C13. Daardoor 
heeft Joost toch wat C13 in het buisje zitten.” of „Omdat C13 voor 1,11% 
voorkomt in de natuur. Als deze waarde niet wordt overschreden, heeft hij 
geen last van de bacterie.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een gedeelte was C13, maar 
waarschijnlijk was het gehalte C13 niet genoeg om de bacterie te hebben.” 0 
 
 

Waterontharder 
 

 8 maximumscore 3 
2 HCO3

–  →  CO3
2–  +  H2O  +  CO2 

 
• alleen HCO3

– voor de pijl en CO3
2– na de pijl 1 

• H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− HCO3

–  →  CO3
2–  +  H+  

− HCO3
–  +  H2O  →  CO3

2–  +  H3O+  
− HCO3

–  +  OH–  →  CO3
2–  +  H2O   

Indien het antwoord  H2CO3  →  CO3
2–  +  2 H+  is gegeven 0 

 
Opmerking 
Wanneer H2CO3 is gegeven in plaats van H2O + CO2  , dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 9 lees verder ►►► 
 

 9 maximumscore 2 
Ca2+ (aq)  +  CO3

2– (aq)  →  CaCO3
 (s) 

 
• Ca2+ (aq) en CO3

2– (aq) voor de pijl  1 
• CaCO3 (s) na de pijl 1 
 
Indien de reactievergelijking Ca2+  +  CO3

2–  →  CaCO3 is gegeven zonder 
toestandsaanduidingen of met onjuiste toestandsaanduidingen 1 
 
Opmerking 
Wanneer in het antwoord op vraag 8 een onjuiste formule voor het 
carbonaation is gebruikt en in het antwoord op vraag 9 consequent is 
omgegaan met dezelfde onjuiste formule, dit in het antwoord op vraag 9 
niet aanrekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
• bindingstype in RVS: metaalbinding 1 
• bindingstype in kalk: ionbinding 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 0 
bindingstype in RVS: metaal 
bindingstype in kalk: zout 
 
Opmerking  
Wanneer bij bindingstype in kalk (polaire) atoombinding / covalente 
binding is genoemd, dit goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Calciumionen komen los van de kunsthars / gaan in oplossing. 
Natriumionen worden aan de kunsthars gebonden. 
 
• calciumionen komen los van de kunsthars / gaan in oplossing 1 
• natriumionen worden aan de kunsthars gebonden 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Calciumionen en natriumionen 
worden uitgewisseld.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ca2+ bindt aan / reageert met Cl– en 
Na+ bindt aan de hars.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer als  antwoord de volgende reactievergelijking is gegeven: 
Hars2– Ca2+ (s)  +  2 Na+ (aq)  →  Hars2– (Na+)2 (s)  +  Ca2+ (aq), 
dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 10 lees verder ►►► 
 

 12 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (Het restant van) de NaCl (oplossing) die (na het regenereren) nog in de 

cilinder zit, moet er eerst uitgespoeld worden. (Anders komt er zout 
water uit de kraan.) 

− Om de (achtergebleven) calciumionen te verwijderen. 
− Anders smaakt het water zout.  
− Om CaCl2 (oplossing) uit de cilinder te spoelen. 
− Anders komt er chloride in het drinkwater. 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Om de restjes van het regenereren te verwijderen. 
− Om ionen uit de cilinder te spoelen. 
− Om chloor uit de cilinder te spoelen. 
− Anders komen er natriumionen in het drinkwater. 
 

 13 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,3·101 (g). 
 
• berekening van het aantal liter water dat per dag verbruikt wordt: 

135 (L per persoon) vermenigvuldigen met 4 (persoon)  1 
• berekening van het aantal gram calciumionen in het aantal liter water 

dat per dag wordt verbruikt: aantal L water dat per dag wordt verbruikt 
vermenigvuldigen met 61 (mg Ca2+ per L) en vermenigvuldigen met  
10–3 (g mg–1) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 11 lees verder ►►► 
 

 14 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9,6·101 (g). 
 
• berekening van het aantal mol calciumionen in het aantal liter water dat 

per dag wordt verbruikt: het aantal gram calciumionen (= antwoord op 
vraag 13) delen door de molaire massa van Ca2+ (40,08 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol natriumionen dat nodig is om het aantal 
mol calciumionen te vervangen dat per dag in de waterontharder wordt 
gebonden: het aantal mol calciumionen in het aantal liter water dat per 
dag wordt verbruikt, vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het aantal gram natriumchloride: het aantal mol 
natriumchloride (= het aantal mol natriumionen) vermenigvuldigen met 
de molaire massa van NaCl (58,44 g mol–1) 1 

 
of 
 
• berekening van de massaverhouding NaCl : Ca2+ :  2 × 58,44 (u of g) 

delen door 40,08 (u of g) 2 
• berekening van het aantal gram natriumchloride: het gevonden 

antwoord op vraag 13 vermenigvuldigen met de massaverhouding 
NaCl : Ca2+ 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als (58,44/40,08) × 3,3·101 = 4,8·101 (g) 2 
Indien slechts een antwoord is gegeven dat neerkomt op de 
vermenigvuldiging van het antwoord op vraag 13 met 2 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 14 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 13, dit antwoord op vraag 14 goed 
rekenen.  

− Bij de beoordeling op het punt van rekenfouten en van fouten in de 
significantie de vragen 13 en 14 als één vraag beschouwen; dus 
maximaal 1 scorepunt aftrekken bij fouten op de genoemde punten. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 12 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Zacht/Onthard water bevat (per liter) minder calciumionen dan hard water. 
Hierdoor gaat bij het gebruik van zacht/onthard water minder zeep verloren 
door neerslagvorming (en is minder zeep nodig dan bij het wassen met hard 
water). 
 
• notie dat zacht/onthard water minder calciumionen (per liter) bevat dan 

hard water 1 
• notie dat minder zeep verloren gaat door neerslag met calciumionen 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij hard water wordt een deel 

van de zeep omgezet tot een neerslag. Je moet dus meer zeep toevoegen 
om een even goede waswerking te krijgen (dan bij zacht water).”, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het schuimgetal ligt bij 
zacht/onthard water (veel) lager dan bij hard water, dus hoef je minder 
zeep te gebruiken.”, dit goed rekenen. 

 
 

Grondwaterreiniging 
 

 16 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:  
 

 
 
• dubbele binding tussen twee C atomen 1 
• in een structuurformule met een C=C binding de rest van de 

structuurformule juist 1 
 
Indien een van de volgende structuurformules is gegeven: 1 
 
 
 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 13 lees verder ►►► 
 

 17 maximumscore 2 
C2HCl3 (ckw)  →←   C2HCl3 (aq) 
 
of 
 
C2HCl3 (aq)  →←   C2HCl3 (ckw) 
 
• alleen de formule C2HCl3 aan beide kanten van het evenwichtsteken  1 
• juiste toestandsaanduidingen 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord een reactiepijl is gebruikt in plaats 
van het evenwichtsteken 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de formule C2HCl3 de naam tri is gegeven, dit niet 
aanrekenen. 
 

 18 maximumscore 1 
Fe  →  Fe2+  +  2 e–  
 
Indien het antwoord  Fe2+  +  2 e–  ←→   Fe  is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord 3 Fe  →  3 Fe2+  +  6 e– is gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 19 maximumscore 1 
aantal mol tri : aantal mol ijzer = 1 : 3  
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 19 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 18, dit antwoord op vraag 19 goed 
rekenen. 

− Wanneer het antwoord “aantal mol tri : aantal mol ijzer = 2 : 6” is 
gegeven, dit goed rekenen. 

 
 20 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,1∙102 (g). 
 
• berekening van het totale aantal gram CKW per liter: 2072 optellen bij 

2257 en 928 (µg L–1) en vermenigvuldigen met 10–6 (g µg–1) 1 
• berekening van het totale aantal gram CKW dat per dag wordt omgezet: 

aantal liter grondwater per dag (20 (m3) vermenigvuldigen met 
103 (L m–3)) en vermenigvuldigen met het totale aantal gram CKW per 
liter  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 14 lees verder ►►► 
 

 21 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De ijzerkorrels van soort A hebben (per gram) een grotere oppervlakte 

(dan soort B). Daardoor verloopt de reactie sneller. 
− Soort A bestaat uit poreuzere korrels (dan soort B). Daardoor (is de 

oppervlakte groter en) verloopt de reactie sneller. 
− Soort A bestaat uit kleinere korrels (dan soort B). Daardoor (is de 

oppervlakte groter en) verloopt de reactie sneller. 
− Soort A is misschien verontreinigd met een stof die als katalysator 

werkt. De reactie gaat dan sneller. 
− Soort B is (nogal) verontreinigd met een andere stof. Er is dan te weinig 

ijzer om te reageren. 
 
• bij soort A is de oppervlakte groter / zijn de korrels kleiner / zijn de 

korrels poreuzer / soort A bevat een katalysator 1 
• dus: de reactie verloopt sneller (met soort A) 1 
 
of 
 
• soort B bevat (per gram) minder ijzer / een andere stof 1 
• er is te weinig ijzer in soort B om te reageren 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Met soort A verloopt de reactie 
sneller.” zonder een verschil te noemen of met een onjuist verschil 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De ene soort ijzerkorrels heeft een 
groter oppervlak, hierdoor gaat het bij de ene reactie sneller.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De aanhechting van CKW’s is bij 
soort A beter dan bij soort B. Dus heeft A meer opgenomen.” 1 
Indien uitsluitend een antwoord is gegeven als: „De grootte van de korrels.” 0 
Indien als antwoord is gegeven: „De korrels van soort A hebben een grotere 
dichtheid waardoor ze met meer CKW’s kunnen reageren.”  0 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van sneller gesproken wordt van 
beter/makkelijker/efficiënter, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 15 lees verder ►►► 
 

 22 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Wanneer de gehaltes van per en tri zijn afgenomen tot 1 (µg L–1) is er 

nog (veel) meer (dan 1 µg L–1) cis (in het grondwater) aanwezig. 
− De lijnen van per en tri dalen sneller dan van cis. 
− De verblijftijd van cis is (veel) groter dan de verblijftijd van per en tri 

om dezelfde afname in het gehalte te bereiken. 
− Het duurt langer voordat het gehalte is gedaald tot 20 (µg L–1). 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− De verblijftijd van cis is (veel) groter dan de verblijftijd van per en tri. 
− Het duurt langer voordat het gehalte is gedaald. 
− Cis blijft het langst aanwezig (in de reactor). 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
− 93 × 0,83 = 77 (m3) 
− (93/24) × 20 = 78 (m3) 
 
• juist aflezen van het aantal uur bij 20 µg cis per liter: 93 ± 1 (uur)  1 
• berekening van de inhoud van de reactor in m3: het aantal uur bij  

20 µg cis per liter vermenigvuldigen met 0,83 (m3 uur–1) 1 
 
of 
 
• juist aflezen van het aantal uur bij 20 µg cis per liter: 93 ± 1 (uur)  1 
• berekening van de inhoud van de reactor in m3: het aantal uur bij  

20 µg cis per liter delen door 24 (uur) en vermenigvuldigen met 20 (m3) 1 
 
 

Aluminium beschermen 
 

 24 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:  
Het aluminium (voorwerp) is de reductor. / Er staan elektronen na de pijl. 
Dus het aluminium (voorwerp) is verbonden met de positieve elektrode. 
 
• aluminium is de reductor / er staan elektronen na de pijl 1 
• dus (het aluminium voorwerp is verbonden met) de positieve elektrode 1 
 
Indien het antwoord “de positieve elektrode” is gegeven zonder uitleg of 
met een onjuiste uitleg 0 
Indien als antwoord is gegeven: „Al is de oxidator, dus het is de negatieve 
elektrode.”    0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 16 lees verder ►►► 
 

 25 maximumscore 2 
2 H+  +  2 e–  →  H2  
 
• alleen H+ en e– voor de pijl 1 
• H2 na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Indien het antwoord  H+  +  e–  →  H  is gegeven 1 
Indien het antwoord  2 H+  →  H2  +  2 e–  is gegeven 1 
Indien het antwoord  2 H+  →  H2  +  e–  is gegeven 0 
 

 26 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De halfreactie aan de onaantastbare elektrode moet met de factor 3 worden 
vermenigvuldigd. Dus vallen de H+ in de totale reactievergelijking tegen 
elkaar weg. 
 
• notie dat de halfreactie aan de onaantastbare elektrode en de halfreactie 

aan het aluminium in de verhouding 3 : 1 bij elkaar moeten worden 
opgeteld 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Aan het aluminium ontstaat evenveel 
H+ als er aan de onaantastbare elektrode verdwijnt/reageert.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Aan het aluminium ontstaat H+ en aan 
de onaantastbare elektrode verdwijnt/reageert H+.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij dezelfde ladingsoverdracht 
ontstaat aan het aluminium evenveel H+ als er aan de onaantastbare 
elektrode reageert.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 17 lees verder ►►► 
 

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de reactie staat H2O een H+ af (aan O2– in Al2O3) dus het is een 

zuur-basereactie. 
− Bij de reactie neemt O2– (in Al2O3) een H+ op (van H2O) dus het is een 

zuur-basereactie. 
 
• H2O staat een H+ af / O2– neemt een H+ op 1 
• dus het is een zuur-basereactie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een zuur-basereactie want er 
wordt (een) H+ overgedragen.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat het een zuur-basereactie is, zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
Indien een antwoord is gegeven als: 
„Het is geen redoxreactie want er is geen elektronenoverdracht, dus het is 
een zuur-basereactie.” 
of 
„Er ontstaat OH–, dat is een base, dus het is een zuur-basereactie.” 0 
 
 

MMA 
 

 28 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− In de structuurformule komt een C=C (binding) voor.  
− MMA bevat een C=C binding / C=C bindingen. 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:  1 
− In de structuurformule komt een dubbele binding voor. 
− MMA bevat een C=O binding / C=O bindingen. 
 

 29 maximumscore 2 
C4H8  +  O2  →  C4H6O  +  H2O   
 
• alleen C4H8 en O2 voor de pijl 1 
• C4H6O en H2O na de pijl  1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als: 
C4H8  +  O2  +  H2O  →  C4H6O  +  2 H2O  1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord onjuiste coëfficiënten zijn 
gebruikt, hiervoor één scorepunt aftrekken.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 18 lees verder ►►► 
 

 30 maximumscore 2 
C4H6O  +  H2O  →  C4H6O2  +  2 H+  +  2e– 
 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  C4H6O  +  H2O  +  2e–  →  C4H6O2  +  2 H+  is 
gegeven    1 
Indien de vergelijking  C4H6O  +  H2O  +  e–  →  C4H6O2  +  2 H+  is 
gegeven    0 
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste oorzaken zijn: 
− Er vindt een evenwichtsreactie plaats. 
− Er is te weinig zuurstof aanwezig.  
− Er is te veel MP aanwezig.  
− Er is te weinig katalysator aanwezig. 
− De temperatuur is te laag. 
− De druk is te laag. 
− De verblijftijd in de reactor is te kort (voor volledige omzetting). 
 
per juiste oorzaak 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er is te weinig zuurstof aanwezig en 
er is te veel MP aanwezig.” 1 
 
Voorbeelden van onjuiste oorzaken zijn: 
− Er is een overmaat (zonder aan te geven: van MP). 
− Niet alle MP heeft met zuurstof gereageerd. 
− Er is niet genoeg water in de reactor. 
− Het rendement is niet 100%. 
− De molverhouding is niet goed. 
− Niet alle botsingen zijn effectief. 
− De reactie verloopt niet volledig. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 19 lees verder ►►► 
 

 32 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
MPZ (moleculen) bevat(ten) een OH groep / een O-H binding zodat 
waterstofbruggen gevormd kunnen worden. (Dus heeft MPZ een hoger 
kookpunt dan MP.) 
 
• MPZ (moleculen) bevat(ten) een OH groep / O-H binding 1 
• dus: MPZ (moleculen) vormt (vormen) waterstofbruggen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een MPZ molecuul heeft een 
(carbon)zuurgroep en een MP molecuul niet.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „MPZ (moleculen) kan (kunnen) 
H bruggen vormen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een MPZ molecuul bevat een 
zuurstofatoom meer / is groter dan een MP molecuul, dus het kookpunt van 
MPZ is hoger.” of „MPZ heeft een grotere structuurformule dan MP, dus 
het kookpunt van MPZ is hoger.” 0 
 

 33 maximumscore 2 
• in ruimte III: destillatie/extractie 1 
• in ruimte IV: destillatie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
in ruimte III: verschil in kookpunt 
in ruimte IV: verschil in kookpunt 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij ruimte IV indampen is vermeld in plaats van destillatie, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer bij ruimte III condensatie is vermeld in plaats van 

destillatie/extractie voor dit antwoordonderdeel geen scorepunt 
toekennen. 

 
 34 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
Indien de formule CH4O of CH3-HO is gegeven  1 
 
Opmerking 
Wanneer de formule CH3OH is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 20 lees verder ►►► 
 

Omega-3-eieren 
 

 35 maximumscore 2 
vet(ten)/olie  +  water  →  vetzuren  +  glycerol  
 
• vet(ten)/olie en water voor de pijl 1 
• vetzuren en glycerol na de pijl 1 
 
Indien het antwoord “(tri)ester + water → vetzuren + glycerol” is gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord  

“vet(ten)/olie + water + enzym(en)/lipase(n) → vetzuren + glycerol”  
of 
“vet(ten)/olie + water → vetzuren + monoglyceride(n)/diglyceride(n)” 
is gegeven, dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord triglyceride(n) is vermeld in 
plaats van vet(ten), dit goed rekenen. 

− Wanneer als antwoord is gegeven: „I = vet(ten), II = water, 
III = glycerol.”, dit goed rekenen. 

 
 36 maximumscore 3 

C18H36O2  +  26 O2  →  18 CO2  +  18 H2O  
 
• alleen C18H36O2 en O2 voor de pijl 1 
• alleen CO2 en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van een of meer juiste formules of behalve de juiste 
formules een of meer andere formules is/zijn vermeld, mag het scorepunt 
voor de juiste coëfficiënten niet worden toegekend. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 21 lees verder ►►► 
 

 37 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Wanneer DHA een verzadigd vetzuur zou zijn, zou n gelijk zijn aan 

(2 × 21 + 1 =) 43. Bij zes C = C bindingen zijn er (6 × 2 =) 12 H atomen 
minder (dan bij de overeenkomstige verzadigde verbinding). Dus n is 
31. 

− In (een) EPA(-molecuul) zitten 29 H atomen aan C atomen vast. (Een) 
DHA(-molecuul) heeft twee C atomen meer en een C = C binding meer, 
dus (4 – 2 =) 2 H atomen meer. Dus n is 31. 

 
• notie dat er bij zes C = C bindingen 12 H atomen minder voorkomen 

dan bij een verzadigd(e) vetzuur/verbinding 1 
• wanneer DHA een verzadigd vetzuur zou zijn, zou n gelijk zijn aan 43, 

maar hier is n gelijk aan het verschil van 43 en het aantal H atomen dat 
bij zes C = C bindingen minder voorkomt (per molecuul) 1 

 
of 
 
• notie dat (een) DHA(-molecuul) twee C atomen meer, een 

C = C binding meer en dus twee H atomen meer heeft dan (een) 
EPA(-molecuul) 1 

• het aantal H atomen dat (een) DHA(-molecuul) meer heeft dan (een) 
EPA(-molecuul) opgeteld bij 29 1 

 
Indien het antwoord “(n = )31” zonder afleiding is gegeven 1 
Indien een structuurformule is getekend van een vetzuur met 23 C atomen 
en zes C = C bindingen met de constatering dat (33 H atomen vastzitten aan 
de C atomen en) n gelijk is aan 33 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een structuurformule is getekend van een vetzuur met 

22 C atomen en zes C = C bindingen met de constatering dat (31 
H atomen vastzitten aan de C atomen en) n gelijk is aan 31, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer het antwoord ”n = 43 – 12 = 31” is gegeven, dit goed 
rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-14-1-c 22 lees verder ►►► 
 

 38 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 10,5(%). 
 
• berekening van het aantal mg omega-3-vetzuren dat per week wordt 

geadviseerd: 450 (mg dag–1) vermenigvuldigen met 7 (dag week–1) 1 
• berekening van het percentage van de geadviseerde hoeveelheid 

omega-3-vetzuren per week dat Bettina binnenkrijgt door het eten van 
drie eieren: 110 (mg ei–1) vermenigvuldigen met 3 (ei) en delen door 
het aantal mg omega-3-vetzuren dat per week wordt geadviseerd en 
vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mg omega-3-vetzuren dat Bettina per week 

gemiddeld per dag binnenkrijgt door het eten van drie eieren:  
110 (mg ei–1) vermenigvuldigen met 3 (ei week–1) en delen door 
7 (dag week–1) 1 

• berekening van het percentage van de geadviseerde hoeveelheid 
omega-3-vetzuren per dag: het aantal mg omega-3-vetzuren dat Bettina 
per week gemiddeld per dag binnenkrijgt door het eten van drie eieren, 
delen door 450 (mg) en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 30 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Ademtest naar: Maag Lever Darm Stichting C13-ureum ademtest 
 

einde  einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 1 

 
 
 

 scheikunde (pilot) 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Ademtest 
 

 1 maximumscore 2 
NH3  +  H+  →  NH4

+ 
 
• H+ voor de pijl  1 
• NH3 voor de pijl en NH4

+ na de pijl 1 
 
Indien als antwoord is gegeven  NH3  +  HCl  →  NH4Cl 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „NH3  +  H2O  →  NH4

+  +  OH–  
gevolgd door H+  + OH–  →  H2O”, dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Ureum bevat stikstofatomen. De voedingsstoffen die bepalend zijn voor de 
hoeveelheid ureum in urine, moeten ook stikstofatomen bevatten. Dat zijn 
de eiwitten. 
 
• notie dat de stikstofatomen die in ureum voorkomen ook in de 

voedingsstoffen moeten voorkomen 1 
• dus: eiwitten 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ureum heeft een peptidebinding en 
peptidebindingen komen alleen in eiwitten voor.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: „Eiwitten, want die bestaan uit  
aminozuren / bevatten aminogroepen.” 1 
Indien het antwoord “eiwitten” is gegeven zonder toelichting of met een 
onjuiste toelichting  0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Eiwitten, want deze 
voedingsstoffen bevatten als enige de atoomsoorten die ureum ook heeft.”, 
dit goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 2 
aantal protonen: 6 
aantal neutronen: 7 
aantal elektronen: 6 
 
• aantal protonen en aantal elektronen juist 1 
• aantal neutronen: 13 verminderd met het aantal protonen 1 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 55 (mg).  
 
• berekening van het aantal mol C13-ureum: 75 (mg) vermenigvuldigen 

met 10–3 (g mg–1) en delen door 61,05 (g mol–1) 1 
• berekening van de molaire massa van 13CO2 (bijvoorbeeld via 

Binas-tabellen 25 en 99: 45,00 g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mg 13CO2: aantal mol 13CO2 (is gelijk aan het 

aantal mol C13-ureum) vermenigvuldigen met de berekende molaire 
massa van 13CO2 en vermenigvuldigen met 103 (mg g–1) 1 

 
of  
 
• berekening van de molaire massa van 13CO2 (bijvoorbeeld via 

Binas-tabellen 25 en 99: 45,00 g mol–1) 1 
• berekening van de massaverhouding 13CO2 : C13-ureum: de berekende 

molaire massa van 13CO2 delen door 61,05 (g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mg 13CO2: 75 (mg) vermenigvuldigen met de 

massaverhouding 13CO2 : C13-ureum  1 
 

 5 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Het kost enige tijd voordat het (C13-bevattende) koolstofdioxide de 

longen heeft bereikt.  
− Het kost enige tijd voordat urease de reactie op gang helpt / de reactie 

versnelt / katalyseert.  
− Ureum moet eerst in contact komen met het urease / de bacterie / de 

maagwand. 
− Het kost tijd voordat het drankje in de maag is. 
− Het kost (enige) tijd voordat de reactie is afgelopen. 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Dan zit er nog drank op je tong en dit beïnvloedt het resultaat.  
− Dan reageert het drankje mee en dat is niet de bedoeling. 
− Ureum moet eerst oplossen. 
− Het heeft tijd nodig. 
− Dan is er nog geen ureum ontstaan. 
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 HA-1028-f-14-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− 1,11% van de C atomen in koolstof(verbindingen) (die van nature 

voorkomen) zijn C13 atomen. In uitgeademde lucht bevindt zich dus 
altijd een beetje C13(-bevattend koolstofdioxide). Dit wordt bepaald bij 
de meting van het eerste buisje. Er zit niet (duidelijk) meer 
C13(-bevattend koolstofdioxide) in de uitgeademde lucht dan in de 
lucht die Joost normaal gesproken uitademt. 

− Met de meting van het eerste buisje wordt bepaald hoeveel 
C13(-bevattend koolstofdioxide) de uitgeademde lucht van nature 
bevat. Er zit niet (duidelijk) meer C13(-bevattend koolstofdioxide) in de 
uitgeademde lucht dan in de lucht die Joost normaal gesproken 
uitademt. 

 
• notie dat koolstof(verbindingen) van nature C13-atomen bevatten 1 
• via de meting van het eerste buisje wordt bepaald hoeveel 

C13(-bevattend koolstofdioxide) de uitgeademde lucht bevat 1 
• er zit niet (duidelijk) meer C13(-bevattend koolstofdioxide) in de 

uitgeademde lucht dan in de lucht die Joost normaal gesproken uitademt 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de natuur zit ook C13. Daardoor 
heeft Joost toch wat C13 in het buisje zitten.” of „Omdat C13 voor 1,11% 
voorkomt in de natuur. Als deze waarde niet wordt overschreden, heeft hij 
geen last van de bacterie.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een gedeelte was C13, maar 
waarschijnlijk was het gehalte C13 niet genoeg om de bacterie te hebben.” 0 
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 HA-1028-f-14-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Groene brandstof uit ijs 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Methaanmoleculen zijn apolair. Watermoleculen zijn polair.  
− Methaanmoleculen hebben geen OH (of NH) groep. Daardoor kunnen 

ze kunnen geen H-bruggen vormen met watermoleculen.  
− Methaanmoleculen zijn apolair. Dus ze mengen slecht met 

watermoleculen. 
 
• methaanmoleculen zijn apolair / hebben geen OH (of NH) groep 1 
• watermoleculen zijn polair / methaanmoleculen kunnen geen H-bruggen 

met water vormen / apolaire moleculen mengen slecht met 
watermoleculen 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Methaan is apolair, water is polair. 
(Dus ze mengen slecht.)” 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord in plaats van de termen polair 
en/of apolair de termen hydrofiel en/of hydrofoob zijn gebruikt, dit goed 
rekenen. 
 

 8 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 13,4 (massa%). 
 
• berekening van de molaire massa van CH4 . 5,75 H2O: 120 (g mol–1), 

bijvoorbeeld via Binas-tabel 98 1 
• berekening van het massapercentage CH4 in CH4 . 5,75 H2O: 16,04 

(g mol–1) delen door de berekende molaire massa van CH4 . 5,75 H2O en 
vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord is gerekend met de verhouding 
methaanmoleculen : watermoleculen = 1 : 5 of 1 : 6 1 
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 HA-1028-f-14-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,8∙102 (dm3). 
 
• berekening van het aantal gram methaan in 1,0 dm3 methaanijs: 

1,0 (dm3) vermenigvuldigen met 0,90 (kg dm–3) en vermenigvuldigen 
met 103 (g kg–1) en delen door 102(%) en vermenigvuldigen met het 
massapercentage methaan in methaanijs  1 

• omrekening van het aantal gram methaan in 1,0 dm3 methaanijs naar het 
aantal mol: delen door de molaire massa van methaan (16,04 g mol–1, 
bijvoorbeeld via Binas-tabel 98)  1 

• omrekening van het aantal mol methaan naar het aantal dm3: 
vermenigvuldigen met 24,5 (dm3 mol–1)  1 

 
of 
 
• omrekening van 1,0 dm3 methaanijs naar het aantal mol: 1,0 (dm3) 

vermenigvuldigen met 0,90 (kg dm–3) en vermenigvuldigen met 
103 (g kg–1) en delen door de molaire massa van CH4 . 5,75 H2O 
(120 g mol–1, bijvoorbeeld via Binas-tabel 98) 2 

• berekening van het aantal dm3 methaan: het aantal mol methaan (=het 
aantal mol methaanijs) vermenigvuldigen met 24,5 (dm3 mol–1) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 8, dit antwoord op vraag 9 goed 
rekenen.  

− Bij de beoordeling op het punt van rekenfouten en van fouten in de 
significantie de vragen 8 en 9 als één vraag beschouwen; dus maximaal 
1 scorepunt aftrekken bij fouten op de genoemde punten. 
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 HA-1028-f-14-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 
1,00 16,04 25 9,1

44,01
× ×

=  (mol)  

of 
 

3 325 1,00 10 1,00 10: 9,1
44,01 16,04

   × ⋅ ⋅
=      

   
 (mol) 

 
• berekening van het aantal gram CO2 dat dezelfde bijdrage aan het 

broeikaseffect levert als 1,00 mol CH4: 1,00 (mol) vermenigvuldigen 
met 16,04 (g mol–1) en vermenigvuldigen met 25 1 

• omrekening van het aantal gram CO2 naar het aantal mol: het aantal 
gram CO2 delen door 44,01 (g mol–1) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol CO2 dat dezelfde bijdrage aan het 

broeikaseffect levert als 1,00 kg CH4: 1,00 (kg) vermenigvuldigen met 
103 (g kg–1) en met 25 en delen door 44,01 (g mol–1)  1 

• berekening van het aantal mol CO2 dat dezelfde bijdrage aan het 
broeikaseffect levert als 1,00 mol CH4: het aantal mol CO2 dat dezelfde 
bijdrage aan het broeikaseffect levert als 1,00 kg CH4 delen door het 
aantal mol CH4 in 1,00 kg 1 

 
Opmerking 
Wanneer in vraag 8 en/of 9 een onjuiste molaire massa van methaan is 
genomen en in vraag 10 opnieuw, dit in vraag 10 niet aanrekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Bij de (volledige) verbranding van methaan ontstaat per molecuul CH4 een 
molecuul CO2. (Netto wordt dus geen CO2 geproduceerd wanneer evenveel 
CO2 moleculen worden opgeslagen als CH4 moleculen worden 
gewonnen/verbrand.) 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de (volledige) verbranding van 
methaan ontstaat koolstofdioxide/CO2.” 1 
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 HA-1028-f-14-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de winning kan methaan ontsnappen waardoor het broeikaseffect 

wordt versterkt.  
− Bij de winning / het transport van methaan wordt ook CO2 

geproduceerd. 
− Het is beter om het methaan te winnen en te verbranden in plaats van 

het risico te lopen dat het in de toekomst vrijkomt (bij het toenemen van 
de temperatuur). 

 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Methaan is een broeikasgas. 
− Methaan is een sterker broeikasgas dan CO2. 
 
 

Grondwaterreiniging 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:  
 

 
 
• dubbele binding tussen twee C atomen 1 
• in een structuurformule met een C=C binding de rest van de 

structuurformule juist 1 
 
Indien een van de volgende structuurformules is gegeven: 1 
 
 
 
of 
 
 
 
 
 

 14 maximumscore 1 
Fe  →  Fe2+  +  2 e–  
 
Indien het antwoord  Fe2+  +  2 e–  →←   Fe  is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord 3 Fe  →  3 Fe2+  +  6 e– is gegeven, dit goed 
rekenen. 
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 HA-1028-f-14-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,1∙102 (g). 
 
• berekening van het totale aantal gram CKW per liter: 2072 optellen bij 

2257 en 928 (µg L–1) en vermenigvuldigen met 10–6 (g µg–1) 1 
• berekening van het totale aantal gram CKW dat per dag wordt omgezet: 

aantal liter grondwater per dag (20 (m3) vermenigvuldigen met 
103 (L m–3)) vermenigvuldigen met het totale aantal gram CKW per liter 1 

 
 16 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De ijzerkorrels van soort A hebben (per gram) een grotere oppervlakte 

(dan soort B). Daardoor verloopt de reactie sneller. 
− Soort A bestaat uit poreuzere korrels (dan soort B). Daardoor (is de 

oppervlakte groter en) verloopt de reactie sneller. 
− Soort A bestaat uit kleinere korrels (dan soort B). Daardoor (is de 

oppervlakte groter en) verloopt de reactie sneller. 
− Soort A is misschien verontreinigd met een stof die als katalysator 

werkt. De reactie gaat dan sneller. 
− Soort B is (nogal) verontreinigd met een andere stof. Er is dan te weinig 

ijzer om te reageren. 
 
• bij soort A is de oppervlakte groter / zijn de korrels kleiner / zijn de 

korrels poreuzer / soort A bevat een katalysator 1 
• dus: de reactie verloopt sneller (met soort A) 1 
 
of 
 
• soort B bevat (per gram) minder ijzer / een andere stof 1 
• er is te weinig ijzer in soort B om te reageren 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Met soort A verloopt de reactie 
sneller.” zonder een verschil te noemen of met een onjuist verschil 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De ene soort ijzerkorrels heeft een 
groter oppervlak, hierdoor gaat het bij de ene reactie sneller.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De aanhechting van CKW’s is bij 
soort A beter dan bij soort B. Dus heeft A meer opgenomen.” 1 
Indien uitsluitend een antwoord is gegeven als: „De grootte van de korrels.” 0 
Indien als antwoord is gegeven: „De korrels van soort A hebben een grotere 
dichtheid waardoor ze met meer CKW’s kunnen reageren.”  0 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van sneller gesproken wordt van 
beter/makkelijker/efficiënter, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-14-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Wanneer de gehaltes van per en tri zijn afgenomen tot 1 (µg L–1) is er 

nog (veel) meer (dan 1 µg L–1) cis (in het grondwater) aanwezig. 
− De lijnen van per en tri dalen sneller dan van cis. 
− De verblijftijd van cis is (veel) groter dan de verblijftijd van per en tri 

om dezelfde afname in het gehalte te bereiken. 
− Het duurt langer voordat het gehalte is gedaald tot 20 (µg L–1). 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− De verblijftijd van cis is (veel) groter dan de verblijftijd van per en tri. 
− Het duurt langer voordat het gehalte is gedaald. 
− Cis blijft het langst aanwezig (in de reactor). 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
− 93 × 0,83 = 77 (m3) 
− (93/24) × 20 = 78 (m3) 
 
• juist aflezen van het aantal uur bij 20 µg cis per liter: 93 ± 1 (uur)  1 
• berekening van de inhoud van de reactor in m3: het aantal uur bij  

20 µg cis per liter vermenigvuldigen met 0,83 (m3 uur–1) 1 
 
of 
 
• juist aflezen van het aantal uur bij 20 µg cis per liter: 93 ± 1 (uur)  1 
• berekening van de inhoud van de reactor in m3: het aantal uur bij  

20 µg cis per liter delen door 24 (uur) en vermenigvuldigen met 20 (m3) 1 
 
 

Aluminium beschermen 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:  
Het aluminium (voorwerp) is de reductor. / Er staan elektronen na de pijl. 
Dus het aluminium (voorwerp) is verbonden met de positieve elektrode. 
 
• aluminium is de reductor / er staan elektronen na de pijl 1 
• dus (het aluminium voorwerp is verbonden met) de positieve elektrode 1 
 
Indien het antwoord “de positieve elektrode” is gegeven zonder uitleg of 
met een onjuiste uitleg 0 
Indien als antwoord is gegeven: „Al is de oxidator, dus het is de negatieve 
elektrode.”    0 
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 HA-1028-f-14-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
2 H+  +  2 e–  →  H2  
 
• alleen H+ en e– voor de pijl 1 
• H2 na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Indien het antwoord  H+  +  e–  →  H  is gegeven 1 
Indien het antwoord  2 H+  →  H2  +  2 e–  is gegeven 1 
Indien het antwoord  2 H+  →  H2  +  e–  is gegeven 0 
 

 21 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De halfreactie aan de onaantastbare elektrode moet met de factor 3 worden 
vermenigvuldigd. Dus vallen de H+ in de totale reactievergelijking tegen 
elkaar weg. 
 
• notie dat de halfreactie aan de onaantastbare elektrode en de halfreactie 

aan het aluminium in de verhouding 3 : 1 bij elkaar moeten worden 
opgeteld 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Aan het aluminium ontstaat evenveel 
H+ als er aan de onaantastbare elektrode verdwijnt/reageert.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Aan het aluminium ontstaat H+ en aan 
de onaantastbare elektrode verdwijnt/reageert H+.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij dezelfde ladingsoverdracht 
ontstaat aan het aluminium evenveel H+ als er aan de onaantastbare 
elektrode reageert.”, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-14-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de reactie staat H2O een H+ af (aan O2– in Al2O3) dus het is een 

zuur-basereactie. 
− Bij de reactie neemt O2– (in Al2O3) een H+ op (van H2O) dus het is een 

zuur-basereactie. 
 
• H2O staat een H+ af / O2– neemt een H+ op 1 
• dus het is een zuur-basereactie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een zuur-basereactie want er 
wordt (een) H+ overgedragen.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat het een zuur-basereactie is, zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
Indien een antwoord is gegeven als: 
„Het is geen redoxreactie want er is geen elektronenoverdracht, dus het is 
een zuur-basereactie.” 
of 
„Er ontstaat OH–, dat is een base, dus het is een zuur-basereactie.” 0 
 
 

MMA 
 

 23 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• een keten van zes koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen 

en het begin en uiteinde van de keten weergegeven met ~ of — of • 1 
 
 
• drie CH3 groepen en drie                     groepen aan de keten van zes 

koolstofatomen weergegeven 1 
 
 
• de drie CH3 groepen en de drie                     groepen elk aan hetzelfde 

koolstofatoom weergegeven 1 
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 HA-1028-f-14-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 2 
C4H8  +  O2  →  C4H6O  +  H2O   
 
• alleen C4H8 en O2 voor de pijl 1 
• C4H6O en H2O na de pijl  1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als: 
C4H8  +  O2  +  H2O  →  C4H6O  +  2 H2O  1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord onjuiste coëfficiënten zijn 
gebruikt, hiervoor één scorepunt aftrekken.  
 

 25 maximumscore 2 
C4H6O  +  H2O  →  C4H6O2  +  2 H+  +  2e– 
 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  C4H6O  +  H2O  +  2e–  →  C4H6O2  +  2 H+  is 
gegeven    1 
Indien de vergelijking  C4H6O  +  H2O  +  e–  →  C4H6O2  +  2 H+  is 
gegeven    0 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste oorzaken zijn: 
− Er vindt een evenwichtsreactie plaats. 
− Er is te weinig zuurstof aanwezig.  
− Er is te veel MP aanwezig.  
− Er is te weinig katalysator aanwezig. 
− De temperatuur is te laag. 
− De druk is te laag. 
− De verblijftijd in de reactor is te kort (voor volledige omzetting). 
 
per juiste oorzaak  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er is te weinig zuurstof aanwezig en er 
is te veel MP aanwezig.” 1 
 
Voorbeelden van onjuiste oorzaken zijn: 
− Er is een overmaat (zonder aan te geven: van MP). 
− Niet alle MP heeft met zuurstof gereageerd. 
− Er is niet genoeg water in de reactor. 
− Het rendement is niet 100%. 
− De molverhouding is niet goed. 
− Niet alle botsingen zijn effectief. 
− De reactie verloopt niet volledig. 
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 HA-1028-f-14-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
Het juiste antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
MPZ (moleculen) bevat(ten) een OH groep / een O-H binding zodat 
waterstofbruggen gevormd kunnen worden. (Dus heeft MPZ een hoger 
kookpunt dan MP.) 
 
• MPZ (moleculen) bevat(ten) een OH groep / O-H binding 1 
• dus: MPZ (moleculen) vormt (vormen) waterstofbruggen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een MPZ molecuul heeft een 
(carbon)zuurgroep en een MP molecuul niet.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „MPZ (moleculen) kan (kunnen) 
H bruggen vormen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een MPZ molecuul bevat een 
zuurstofatoom meer / is groter dan een MP molecuul, dus het kookpunt van 
MPZ is hoger.” of „MPZ heeft een grotere structuurformule dan MP, dus 
het kookpunt van MPZ is hoger.” 0 
 

 28 maximumscore 2 
• in ruimte III: destillatie/extractie 1 
• in ruimte IV: destillatie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
in ruimte III: verschil in kookpunt 
in ruimte IV: verschil in kookpunt 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij ruimte IV indampen is vermeld in plaats van destillatie, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer bij ruimte III condensatie is vermeld in plaats van 

destillatie/extractie voor dit antwoordonderdeel geen scorepunt 
toekennen. 

 
 29 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
Indien de formule CH4O of CH3-HO is gegeven  1 
 
Opmerking 
Wanneer de formule CH3OH is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Geen gaatjes 
 

 30 maximumscore 2 
C12H22O11  +  H2O  →  C6H12O6  +  C6H12O6   
 
of 
 
C12H22O11  +  H2O  →  2 C6H12O6   
 
• C12H22O11 en H2O voor de pijl  1 
• C6H12O6 en C6H12O6 of 2 C6H12O6  na de pijl 1 
 
Indien juiste formules voor en na de pijl zijn vermeld, maar onjuiste 
coëfficiënten  1 
 

 31 maximumscore 1 
vanderwaalsbinding(en)/molecuulbinding(en)/waterstofbrug(gen) 
 

 32 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Voor reactie 2 wordt (de) energie gebruikt (die bij reactie 1 vrijkomt). 
Reactie 2 is dus een endotherme reactie. 
 
• voor reactie 2 wordt energie gebruikt 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat reactie 2 een endotherme reactie is 
zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 33 maximumscore 2 
C3H6O3  →←    C3H5O3

–  +  H+  
 
• C3H6O3 voor het evenwichtsteken en C3H5O3

– na het evenwichtsteken  1 
• H+ na het evenwichtsteken  1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van het evenwichtsteken een reactiepijl is gebruikt, dit 
goed rekenen. 
 

 34 maximumscore 1 
OH– / PO4

3–   
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 35 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste verschillen zijn: 
− (Een) NH (groep) in plaats van (een) O (atoom tussen de 

monosacharide-eenheden). 
− (Een) acarbose(molecuul) bestaat uit vier (monosacharide-)eenheden en 

(een) glucan(molecuul) uit (veel) meer (monosacharide-)eenheden. 
− In (een) acarbose(molecuul) komt een dubbele binding / C=C binding 

voor (en in een glucanmolecuul niet). 
− In (een) acarbose(molecuul) komen CH2OH groepen voor (en in een 

glucanmolecuul niet). 
− In (een) acarbose(molecuul) komt een CH3 groep voor (en in een 

glucanmolecuul niet). 
− De linker monosacharide-eenheid in acarbose komt in glucan niet voor. 
− In (een) acarbose(molecuul) is de koppeling tussen de ringen een 

O atoom, in (een) glucan(molecuul) is er ook een CH2 groep in de 
koppeling tussen de ringen. 

 
per juist verschil   1 
 

 36 maximumscore 1 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
In experiment 2 vindt geen blauwkleuring plaats. 
 

 37 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Uit experiment 3 blijkt dat er nog zetmeel aanwezig is, dus amylase wordt 
geremd door acarbose.  
 
• uit experiment 3 blijkt dat er nog zetmeel aanwezig is 1  
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er is blauwkleuring bij experiment 3, 
dus amylase wordt geremd.” 1 
 

 38 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Als glucansucrase wordt geremd/uitgeschakeld, kan geen glucan worden 
gemaakt. De bacterie kan zich niet (goed) hechten aan het tandglazuur. Het 
(melk)zuur komt niet / (veel) minder in contact met het tandglazuur. (Het 
tandglazuur wordt niet / (veel) minder aangetast.)  
 
• als glucansucrase / het enzym wordt geremd/uitgeschakeld, wordt geen 

glucan gemaakt  1 
• de bacterie hecht zich niet / (veel) minder aan het glazuur 1 
• (melk)zuur komt niet / (veel) minder in contact met het tandglazuur 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 30 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Ademtest    naar: Maag Lever Darm Stichting C13-ureum ademtest 
Groene brandstof uit ijs naar: www.mo.be/artikel/ijs-kan-groene-brandstof-worden 
Geen gaatjes    naar: www.wired.co.uk/news/tooth-decay-enzyme-identified 
 
 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

Pagina: 509Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1028-a-14-2-c 3 lees verder ►►► 
 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Zwaveleter 
 

 1 maximumscore 2 
 
 32S 34S 
aantal protonen 16 16 
aantal neutronen 16 18 
aantal elektronen 16 16 

 
• het aantal protonen en het aantal elektronen juist 1 
• het aantal neutronen juist: het massagetal verminderd met het aantal 

protonen 1 
 

 2 maximumscore 2 
4 S  +  4 H2O  →  3 H2S  +  2 H+  +  SO4

2– 
 
• H en S balans juist 1 
• O balans en ladingsbalans juist 1 
 

 3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In de regels 4 en 5 staat dat de bacteriën energie (die ze nodig hadden om te 
leven) haalden uit de omzetting (van zwavel met water; de omzetting moet 
dan energie leveren), dus het is een exotherme reactie. 
 
• in de regels 4 en 5 staat dat de bacteriën energie haalden uit de 

omzetting   1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In het tekstfragment staat dat er 
energie vrijkomt, dus het is een exotherme reactie.” 1 
Indien slechts het antwoord „(De omzetting is een) exotherm(e reactie).” is 
gegeven zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 4 maximumscore 1 
S2

2– 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De bacteriën hebben bij voorkeur de lichtere 32S atomen omgezet (in plaats 
van 33S of 34S atomen. Het pyriet zal daardoor naar verhouding meer 
omgezette 32S atomen dan omgezette 33S of 34S atomen bevatten). Het 
percentage 32S in de pyrietkristallen in het Pilbara-gesteente is dus hoger 
(dan 95,0%). 
 
• de bacteriën hebben bij voorkeur de lichtere 32S atomen omgezet 1 
• het percentage 32S (in de pyrietkristallen) is hoger (dan 95,0%) 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „In de pyrietkristallen is het percentage 32S 
hoger (dan 95,0%).” zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 
 

Betonrot 
 

 6 maximumscore 1 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– 
 

 7 maximumscore 2 
2 Fe3+  +  6 OH–  →  Fe2O3  +  3 H2O 
 
• uitsluitend Fe3+ en OH– voor de pijl en uitsluitend Fe2O3 en H2O na de 

pijl 1 
• juiste coëfficiënten en ladingsbalans juist 1 
 

 8 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3∙10–2 (mol L–1). 
 
• berekening van de pOH: 14,0 verminderen met 12,5 (eventueel 

impliciet) 1 
• berekening van de [OH–]: 10–pOH 1 
 
Indien het antwoord 10–12,5 = 3∙10–13 (mol L–1) is gegeven 1 
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 HA-1028-a-14-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− H2O/water draagt H+ over aan Fe2O3 / O2–/(het) oxide(-ion). 
− Fe2O3 / O2–/(het) oxide(-ion) is de base en H2O/water is het zuur. 
 
• H2O/water draagt H+ over / is het zuur 1 
• Fe2O3 / O2–/(het) oxide(-ion) neemt H+ op / is de base 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er wordt H+ overgedragen.” zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 10 maximumscore 2 
Een juiste afleiding leidt tot de conclusie dat de ijzerionen een lading 3+ 
hebben. 
 
• OH– en O2– / 2 O2– en 1 H+ hebben samen een lading 3–  1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord 3+ is gegeven zonder afleiding of met een onjuiste 
afleiding    0  
 
Opmerkingen  
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „3+ want in Fe2O3 is de lading 

ook 3+ en het is geen redoxreactie / het is een zuur-basereactie.”, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer slechts het antwoord Fe3+O2–(OH–) is gegeven, dit goed 
rekenen. 
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 HA-1028-a-14-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij halfreactie 1 reageren chloride-ionen, en bij reactie 2 komen weer 

evenveel chloride-ionen vrij. (De chloride-ionen worden dus netto niet 
verbruikt.)  

− Bij halfreactie 1 reageren chloride-ionen, en bij reactie 2 komen weer 
chloride-ionen vrij. De chloride-ionen worden netto niet verbruikt. 

− Er worden evenveel chloride-ionen verbruikt (bij halfreactie 1) als er 
ontstaan (bij reactie 2). 

− De totaalreactie is 2 Fe  +  2 H2O  +  O2  →  2 Fe(OH)2; hierin komt Cl– 
niet (meer) voor. 

 
• notie dat bij halfreactie 1 chloride-ionen reageren en dat bij reactie 2 

weer chloride-ionen vrijkomen 1 
• het aantal chloride-ionen dat reageert (bij halfreactie 1) is gelijk aan het 

aantal (chloride-ionen) dat (bij reactie 2) ontstaat 1 
 
of 
 
• juiste totaalvergelijking 1 
• conclusie 1 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Calciumchloride bevat chloride(-ionen), er is dus meer kans op 

betonrot. 
− Chloride/chloride-ionen (uit calciumchloride) werkt/werken als 

katalysator bij betonrot. 
− Calciumchloride is een goed oplosbaar zout, er zal (door vrijgekomen 

chloride-ionen) sneller betonrot (kunnen) optreden. 
 
• chloride(-ionen) (eventueel impliciet) 1 
• meer kans op / sneller betonrot  1 
 
Indien slechts het antwoord „betonrot” is gegeven 0 
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 HA-1028-a-14-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voor betonrot zijn water en lucht nodig. Klasse IV heeft dus de meeste 
kans omdat daar altijd veel water voorradig is en (het beton het beste 
doordringbaar is voor lucht zodat) er regelmatig voldoende aanvoer is van 
lucht.  
 
• notie dat voor betonrot zowel water als lucht nodig is 1 
• een juiste toelichting en conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Ook een andere klasse (dan IV) kan goed gerekend worden, mits 

voorzien van een juiste toelichting. 
− Wanneer zuurstof of koolstofdioxide is gegeven in plaats van lucht, dit 

goed rekenen. 
 
 

Strooizout 
 

 14 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Grotere korrels hebben (gezamenlijk) een kleiner contactoppervlak (dan een 
gelijke massa aan kleinere korrels waardoor de korrels langzamer oplossen 
en de sneeuw langzamer zal smelten). 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De grotere korrels hebben een 
lagere verdelingsgraad (waardoor de korrels langzamer oplossen en de 
sneeuw langzamer zal smelten).”, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-14-2-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
                                       of 
 
 
 
 
 
• drie moleculen water juist getekend 1 
• twee waterstofbruggen juist getekend 1 
 
Indien slechts twee watermoleculen met waterstofbrug(gen) juist zijn 
getekend    1 
Indien één of meer onjuiste watermoleculen (bijvoorbeeld O – H – O) met 
overigens juiste waterstofbruggen zijn getekend 1 
Indien in een overigens juist antwoord behalve juiste waterstofbruggen ook 
één of meer onjuiste waterstofbruggen zijn getekend 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de structuurformule van de 
watermoleculen is getekend met een afwijkende bindingshoek (bijvoorbeeld 
90° of 180°), dit niet aanrekenen. 
 

 16 maximumscore 2 
CaCl2 (s)  →  Ca2+ (aq)  +  2 Cl– (aq) 
 
• uitsluitend CaCl2 voor de pijl en Ca2+ en 2 Cl– na de pijl 1 
• juiste toestandsaanduidingen 1 
 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven: 0 
CaCl2 (s)  →  CaCl2 (aq) 
CaCl2 (s)  →  Ca (aq)  +  Cl2 (aq) 
 

O
HH O

H

H
O
H

H

O
H

H
O
H

H
H
O
H
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 HA-1028-a-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat 100 kg CaCl2 minder ionen 
bevat (2,70∙103 mol) dan 100 kg NaCl (3,40∙103 mol). De vriespuntsdaling 
zal dus na het strooien van 100 kg NaCl het grootst zijn. 
 
• berekening van het aantal mol CaCl2 respectievelijk NaCl in 100 kg: 

100 (kg) vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de molaire 
massa van CaCl2 resp. NaCl (111,0 g mol–1 resp. 58,44 g mol–1) 1 

• notie dat 1 mol CaCl2 drie mol ionen bevat en dat 1 mol NaCl twee mol 
ionen bevat 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „1 mol CaCl2 bevat anderhalf keer 
zoveel ionen als 1 mol NaCl, dus de vriespuntsdaling zal het grootst zijn na 
het strooien van 100 kg CaCl2.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De vriespuntsdaling zal na het 
strooien van 100 kg CaCl2/NaCl  het grootst zijn.”, zonder berekening 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 17 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 16, dit antwoord op vraag 17 goed 
rekenen. 

− De significantie bij deze berekening niet beoordelen.  
 

 18 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Wanneer meer sneeuw op het wegdek aanwezig is, zullen (bij gelijke 

hoeveelheden gestrooid zout) minder ionen per liter (water/sneeuw) 
oplossen / zal de concentratie opgeloste ionen lager zijn. (Het vriespunt 
zal dan minder dalen.) 

− Naar verhouding is minder zout per hoeveelheid sneeuw beschikbaar. 
(Het vriespunt zal dus minder dalen.)  

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Dan is er minder zout 
beschikbaar.”   0 
 

 19 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,1∙102 (kg). 
 
• berekening van het aantal mL pekel dat wordt gebruikt: 

8,0 (m) vermenigvuldigen met 15 (km) en met 103 (m km–1), en 
vermenigvuldigen met 20 (mL m–2) 1 

• berekening van het aantal g pekel dat wordt gebruikt: het aantal mL 
pekel vermenigvuldigen met de dichtheid van de pekel (1,16 g mL–1) 1 

• berekening van het aantal kg natriumchloride: het aantal g pekel 
vermenigvuldigen met 22(%) en delen door 102(%) en door 103 (g kg–1) 1 
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 HA-1028-a-14-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:  
De positieve ionen in het antiklontermiddel zijn dezelfde als in het 
strooizout (namelijk Na+), dus kunnen het alleen de negatieve ionen zijn 
(die het klonteren tegengaan). 
 
• de positieve ionen in strooizout zijn dezelfde als in 

natriumferrocyanide/het antiklontermiddel 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Dat weet ik niet, want strooizout kan 
(behalve uit NaCl) ook uit CaCl2 bestaan; en dan zijn alle ionen 
verschillend van die in natriumferrocyanide/het antiklontermiddel.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De ferrocyanide-ionen, want die zijn 
relatief groot en kunnen daardoor de regelmatige structuur van het 
ionrooster (van strooizout) verstoren.” 1 
 

 21 maximumscore 1 
Na4Fe(CN)6.10H2O 
 

 22 maximumscore 2 
 

 
 
• 1e H atoom juist omcirkeld 1 
• 2e H atoom juist omcirkeld  1 
 
Indien in plaats van de juiste H atomen de gehele carboxylgroepen zijn 
omcirkeld    1 
 
Opmerking 
Wanneer meer dan twee H atomen zijn omcirkeld, per te veel omcirkeld 
H atoom 1 scorepunt aftrekken.
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 HA-1028-a-14-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Drinkwatermaker 
 

 23 maximumscore 2 
Cl– reageert als reductor / staat e– af, dus aan de positieve elektrode. 
 
• Cl– reageert als reductor / staat e– af 1 
• conclusie  1 
 
Indien het antwoord „(Aan de) positieve elektrode.” is gegeven zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Cl – heeft een negatieve lading dus 
reageert aan de positieve elektrode.”, dit goed rekenen.  
 

 24 maximumscore 2  
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Omdat onaantastbare elektroden niet meereageren / op ‘raken’, hoeven 

ze niet vervangen te worden. 
− Wanneer géén onaantastbare elektroden worden gebruikt, kunnen 

ongewenste ionen in het drinkwater terechtkomen die zijn ontstaan door 
reactie van de elektrode. 

 
• notie dat onaantastbare elektroden niet reageren 1 
• rest van de uitleg juist  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Dat is beter voor het drinkwater.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Onaantastbare elektroden blijven 
altijd geleiden / geleiden beter.” 0 
 

 25 maximumscore 1 
atoombinding/covalente binding 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „zwavelbrug” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 26 maximumscore 1 
Cys 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „cysteïne” of „C” is gegeven, dit hier goed rekenen. 
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 HA-1028-a-14-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

32  22 35,45 1 0      53
58,44 500
× ×

× = (mg L–1 en dus meer dan 50 mg L–1) 

 
• berekening van het aantal mol NaCl van twee eetlepels keukenzout: 

22 (g) vermenigvuldigen met 2 en delen door de molaire massa van 
NaCl (58,44 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal gram Cl– van twee eetlepels keukenzout: 
het aantal mol Cl– (is gelijk aan het aantal mol NaCl) vermenigvuldigen 
met de molaire massa van Cl– (35,45 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mg Cl– per liter: het aantal gram Cl– delen 
door 500 (L) en vermenigvuldigen met 103 (mg g–1) 1 

 
of 
 
• berekening van het massapercentage Cl– in NaCl: 35,45 (g mol–1) delen 

door 58,44 (g mol–1) en vermenigvuldigen met 102(%) 1 
• berekening van het aantal gram Cl– van twee eetlepels keukenzout: 

22 (g) vermenigvuldigen met 2 en met het massapercentage Cl– in NaCl 
en delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal mg Cl– per liter: het aantal gram Cl– delen 
door 500 (L) en vermenigvuldigen met 103 (mg g–1) 1 

  
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
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 HA-1028-a-14-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste verklaring zijn:  
− Het kookpunt van (chloride)zouten is te hoog / hoger dan van water. 
− (Chloride)zouten kunnen (onder natuurlijke omstandigheden) niet 

verdampen. 
 
Een voorbeeld van een juiste reden is:  
Dan ontstaat geen HClO / ClO–. 
 
• juiste verklaring 1 
• juiste reden 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een verklaring is gegeven als: „Hemelwater/regenwater is 

gedestilleerd/verdampt water.” of „Hemelwater ontstaat door 
verdamping van water, en is (in beginsel) dus zuiver water.” dit 
beoordelen als een juiste verklaring. 

− Wanneer een reden is gegeven als: „Gedestilleerd/zuiver water geleidt 
geen elektrische stroom.” of „Zonder de aanwezigheid van ionen kan er 
geen stroom lopen.” of „Dan kan deze desinfectiemethode alleen 
worden gebruikt door steeds keukenzout toe te voegen.”, dit beoordelen 
als een juiste reden. 
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 HA-1028-a-14-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Melamine 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− algemene structuurformule van een aminozuur: 

 
 
uitleg: Elk aminozuur(molecuul) bevat minstens 1 N atoom. (Dit blijft 
aanwezig bij de vorming van de peptidebinding. Een eiwitmolecuul dat 
is opgebouwd uit 100 aminozuren bevat dus minstens 100 N atomen).  

 
 
− algemene structuurformule van een aminozuur:  

 
 
 
uitleg: Elk aminozuur bevat altijd een N atoom, en sommigen meerdere 
doordat de zijgroep(en) ook (een) N ato(o)m(en) bevat(ten). (Deze 
blijven bij de peptidevorming aanwezig, waardoor een eiwitmolecuul 
dat is opgebouwd uit 100 aminozuren minstens 100 N atomen bevat).  

 
 
• (algemene structuurformule van een aminozuur:)  1 
 
 
 
• (uitleg:) elk aminozuur(molecuul) bevat minstens 1 N atoom (en 

eventueel ook (een) N ato(o)m(en) in de zijgroep(en))  1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de structuurformule van een 
aminozuur is weergegeven als H2N-CHR-COOH 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de structuurformule van een aminozuur is weergegeven als  

 
                         of                             of    
 
 
 
 dit goed rekenen. 
− Wanneer de structuurformule van een aminozuur is weergegeven als  

 
 
 
 
 
én hierbij is aangegeven dat aan het (centrale) C atoom nog een 
wisselende zijtak gebonden is, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-14-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 30 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot een 
uitkomst tussen 66,63(%) en 66,66(%). 
 
• berekening van de molaire massa van melamine: 126,1 (g mol–1) 1 
• berekenen van het massapercentage stikstof in melamine: 

de massa van 6 mol stikstofatomen delen door de molaire massa van 
melamine en vermenigvuldigen met 102(%) en de uitkomst 
weergegeven in vier significante cijfers 1 

 
 31 maximumscore 2 

H–O–C≡N/HO–C≡N en H–N=C=O  
 
per juiste structuurformule 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de volgende structuurformule is gegeven:  

dit beoordelen als een juiste structuurformule. 
− De volgorde van de structuurformules niet beoordelen. 
 

 32 maximumscore 2 
6 HOCN  →  C3H6N6  +  3 CO2 
 
• alleen C3H6N6 en CO2 na de pijl    1 
• alleen HOCN voor de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 

 33 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• f en c juist vermeld 1 
• e juist vermeld 1 
• a en d juist vermeld 1 
• g en b juist vermeld 1 
 
Opmerking 
Wanneer de juiste namen of de juiste formules zijn gebruikt in plaats van 
letters, dit goed rekenen.  
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 HA-1028-a-14-2-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 34 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De formule van figuur 1 bevat twee CH2(O) groepen / O atomen (die 

afkomstig zijn van formaldehyde), dus x = 2. 
− De formule van figuur 1 bevat twee C atomen die afkomstig zijn van 

formaldehyde, dus x = 2. 
− De formule van figuur 1  bevat nog maar vier (van de zes) N-gebonden 

H atomen (die afkomstig zijn van melamine), dus x = 2. 
− Melamine heeft drie NH2 groepen waarvan er twee in figuur 1 zijn 

veranderd in NH(CH2)OH groepen, dus x = 2.  
 
• een uitleg waaruit blijkt dat bij de reactie van melamine met 

formaldehyde een/de NH2 groep(en) van melamine wordt/worden 
omgezet  1 

• een uitleg waaruit blijkt dat de structuurformule in figuur 1 op twee 
plaatsen afwijkt van die van melamine en conclusie 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Melamine heeft 3 NH2 groepen,  
dus x = 3.”     0 
 

 35 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Er verdwijnt/verdwijnen geen dubbele binding(en), dus het is geen 

additiereactie.  
− De polymerisatie is geen additiereactie want de O atomen van 

formaldehyde zijn niet (meer) aanwezig / afwezig in 
melamineformaldehyde (het is dus een condensatiereactie). 

 
• er verdwijnt/verdwijnen geen dubbele binding(en) / de O atomen van 

formaldehyde zijn niet meer aanwezig / afwezig in 
melamineformaldehyde  1 

• conclusie 1 
 
 

Zilverspiegel 
 

 36 maximumscore 2 
C12H22O11  +  H2O  →  2 C6H12O6 / C6H12O6  +  C6H12O6 
 
• uitsluitend C12H22O11 en H2O voor de pijl 1 
• uitsluitend C6H12O6 na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 37 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Door de reactie van het Tollens reagens met de glucose in de lineaire 

structuur loopt het evenwicht af naar rechts (en neemt de hoeveelheid 
glucose in de ringstructuur ook af). 

− Door de reactie van het Tollens reagens met de glucose in de lineaire 
structuur wordt het evenwicht aflopend (en wordt uiteindelijk alle 
glucose omgezet). 

 
 38 maximumscore 2 

C6H12O6  +  2 OH–  →  C6H12O7  +  H2O  +  2 e– 
 
• e– na de pijl 1 
• C, O en H balans juist en ladingsbalans juist 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
C6H12O6  +  2 OH–  +  2 e–  →  C6H12O7  +  H2O 1 
 

 39 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De ammoniakmoleculen zullen met (salpeter)zuur / H+ reageren (tot 
ammoniumionen) en kunnen daardoor niet meer met de Ag(NH3)2

+ ionen 
reageren / en daardoor kan er geen zilvernitride meer worden gevormd. 
 
• ammoniakmoleculen reageren met (salpeter)zuur / H+ 1 
• ammoniakmoleculen kunnen daardoor niet meer met de Ag(NH3)2

+ 
ionen reageren / daardoor kan er geen zilvernitride meer worden 
gevormd 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als:  
„Ag(NH3)2

+  +  2 H+  →  Ag+  +  2 NH4
+ , dus Ag(NH3)2

+  is niet meer 
beschikbaar voor reactie met ammoniak (tot zilvernitride).”, dit goed 
rekenen.   
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Zwaveleter   www.nrc.nl 
Drinkwatermaker  http://waterforeveryone.nl 
Zilverspiegel   www.wetenschapsforum.nl 
 
 

einde  

Pagina: 527Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1028-f-14-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Springstof  

 
 1 maximumscore 2 

Het is een homogeen mengsel, want alle reactieproducten zijn gassen / zijn 
op deeltjesniveau/moleculair niveau verdeeld. 
 
• alle reactieproducten zijn gassen / zijn op deeltjesniveau/moleculair 

niveau verdeeld 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Homogeen, want alle stoffen bevinden 
zich in dezelfde fase.” 1 
Indien het antwoord „homogeen”  is gegeven zonder uitleg of met een  
onjuiste uitleg   0 
 

 2 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactie is exotherm / er komt energie vrij, dus de hoeveelheid energie 
die vrijkomt bij het vormen van bindingen is groter dan de hoeveelheid 
energie die nodig is voor het verbreken van bindingen.  
 
• de reactie is exotherm / er komt energie vrij 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord „groter” is gegeven zonder uitleg of met een onjuiste 
uitleg 0 
 

 3 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,73·102 (dm3). 
 
• berekening van het aantal mol NH4NO3: 100 (g) delen door de massa 

van een mol NH4NO3 (bijvoorbeeld 80,04 g via Binas-tabel 98) 1 
• berekening van het aantal mol gas dat is ontstaan: het aantal mol 

NH4NO3 vermenigvuldigen met 7 en delen door 2 1 
• berekening van het volume van de ontstane gassen: het aantal mol gas 

dat is ontstaan vermenigvuldigen met 62,5 (dm3 mol–1) 1 
 
of 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het aantal mol NH4NO3: 100 (g) delen door de massa 
van een mol NH4NO3 (bijvoorbeeld 80,04 g via Binas-tabel 98) 1 

• berekening van de aantallen mol N2, H2O en O2 die ontstaan: 
respectievelijk gelijk aan het aantal mol NH4NO3, het dubbele van het 
aantal mol NH4NO3 en de helft van het aantal mol NH4NO3 1 

• berekening van het totale aantal dm3 gassen dat ontstaat: het aantal mol 
N2 dat ontstaat, vermenigvuldigen met 62,5 (dm3 mol–1) en het aantal 
mol H2O dat ontstaat, vermenigvuldigen met 62,5 (dm3 mol–1) en het 
aantal mol O2 dat ontstaat, vermenigvuldigen met 62,5 (dm3 mol–1) en 
de gevonden producten bij elkaar optellen 1 

 

Indien een antwoord is gegeven dat neerkomt op: 2 3    
7 × 62,5 = 2,19 10  (dm )
2

⋅  2 

Indien een antwoord is gegeven dat neerkomt op: 2 3    7 × 62,5 = 4,38 10  (dm )⋅  1 
 

 4 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Deze brandblusmethoden zijn gebaseerd op het wegnemen van de 

zuurstoftoevoer (van buitenaf). Dit is bij inwendige verbrandingen (met 
inwendige zuurstof) niet mogelijk.  

− Deze brandblusmethoden zijn gebaseerd op het wegnemen van de 
zuurstoftoevoer (van buitenaf). Bij inwendige verbrandingen is 
zuurstoftoevoer (van buitenaf) niet nodig, de zuurstof is al in de stof 
aanwezig. De verbranding stopt (dus) niet. 

 
 5 maximumscore 1 

Een juiste berekening (gebruikmakend van a = 0, b = 4, d = 3) leidt tot de 
uitkomst 1. 
 
Indien een juiste uitkomst is gegeven zonder berekening 0 
 

 6 maximumscore 3 
C2H4N2O6  →  2 CO2  +  2 H2O  +  N2 
 
• uitsluitend C2H4N2O6 voor de pijl 1 
• uitsluitend CO2, H2O en N2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten  1 
 
Indien het antwoord C2H4N2O6  +  O2  →  2 CO2  +  2 H2O  +  N2  +  O2 is 
gegeven    2 
Indien een antwoord is gegeven als: C2H4N2O6  →  C2H4O6  +  N2  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  
 

   
massa PETN 316,1 1,000= =
massa GTN 4x227,1 2,874

 

 
• bepaling van de benodigde molverhouding: (PETN : GTN=) 1 : 4 1 
• berekening van de massaverhouding (PETN : GTN): de benodigde 

molverhouding vermenigvuldigen met de molaire massa van PETN 
gedeeld door de molaire massa van GTN 1 

• molaire massa’s in minimaal vier significante cijfers en het antwoord in 
vier significante cijfers 1 

 
Indien bij een juiste berekening de uitkomst 0,3480 : 1,000 is gegeven 2 
Indien een uitkomst in vier significante cijfers wordt gegeven die niet op 
een berekening is gebaseerd 0 
 
 

Betonrot 
 

 8 maximumscore 1 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– 
 

 9 maximumscore 2 
2 Fe3+  +  6 OH–  →  Fe2O3  +  3 H2O 
 
• uitsluitend Fe3+ en OH– voor de pijl en uitsluitend Fe2O3 en H2O na de 

pijl 1 
• juiste coëfficiënten en ladingsbalans juist 1 
 

 10 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3∙10–2 (mol L–1) 
 
• berekening van de pOH: 14,0 verminderen met 12,5 (eventueel 

impliciet) 1 
• berekening van de [OH–]: 10–pOH 1 
 
Indien het antwoord 10–12,5 = 3∙10–13 (mol L–1) is gegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− H2O/water draagt H+ over aan Fe2O3 / O2–/(het) oxide(-ion). 
− Fe2O3 / O2–/(het) oxide(-ion) is de base en H2O/water is het zuur. 
 
• H2O/water draagt H+ over / is het zuur 1 
• Fe2O3 / O2–/(het) oxide(-ion) neemt H+ op / is de base 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er wordt H+ overgedragen.” zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 12 maximumscore 2 
Een juiste afleiding leidt tot de conclusie dat de ijzerionen een lading 3+ 
hebben. 
 
• OH– en O2– / 2 O2– en 1 H+ hebben samen een lading 3–  1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord 3+ is gegeven zonder afleiding of met een onjuiste 
afleiding    0 
 
Opmerkingen  
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „3+ want in Fe2O3 is de lading 

ook 3+ en het is geen redoxreactie / het is een zuur-basereactie.”, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer slechts het antwoord Fe3+O2–(OH–) is gegeven, dit goed 
rekenen. 
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 HA-1028-f-14-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij halfreactie 1 reageren chloride-ionen, en bij reactie 2 komen weer 

evenveel chloride-ionen vrij. (De chloride-ionen worden dus netto niet 
verbruikt.)  

− Bij halfreactie 1 reageren chloride-ionen, en bij reactie 2 komen weer 
chloride-ionen vrij. De chloride-ionen worden netto niet verbruikt. 

− Er worden evenveel chloride-ionen verbruikt (bij halfreactie 1) als er 
ontstaan (bij reactie 2). 

− De totaalreactie is 2 Fe  +  2 H2O  +  O2  →  2 Fe(OH)2; hierin komt Cl– 
niet (meer) voor. 

 
• notie dat bij halfreactie 1 chloride-ionen reageren en dat bij reactie 2 

weer chloride-ionen vrijkomen 1 
• het aantal chloride-ionen dat reageert (bij halfreactie 1) is gelijk aan het 

aantal (chloride-ionen) dat (bij reactie 2) ontstaat 1 
 
of 
 
• juiste totaalvergelijking 1 
• conclusie 1 
 

 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Calciumchloride bevat chloride(-ionen), er is dus meer kans op 

betonrot. 
− Chloride/chloride-ionen (uit calciumchloride) werkt/werken als 

katalysator bij betonrot. 
− Calciumchloride is een goed oplosbaar zout, er zal (door vrijgekomen 

chloride-ionen) sneller betonrot (kunnen) optreden. 
 
• chloride(-ionen) (eventueel impliciet) 1 
• meer kans op / sneller betonrot  1 
 
Indien slechts het antwoord „betonrot” is gegeven 0 
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 HA-1028-f-14-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voor betonrot zijn water en lucht nodig. Klasse IV heeft dus de meeste 
kans omdat daar altijd veel water voorradig is en (het beton het beste 
doordringbaar is voor lucht zodat) er regelmatig voldoende aanvoer is van 
lucht.  
 
• notie dat voor betonrot zowel water als lucht nodig is 1 
• een juiste toelichting en conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Ook een andere klasse (dan IV) kan goed gerekend worden, mits 

voorzien van een juiste toelichting. 
− Wanneer zuurstof of koolstofdioxide is gegeven in plaats van lucht, dit 

goed rekenen. 
  
 

Drinkwatermaker 
 

 16 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: „Virussen zijn (volgens 
Binas-tabel 6A) 2,0∙10–7 tot 2,0∙10–8 m groot (en 2,0∙10–8 m is kleiner dan 
40 nm (= 4,0∙10–8 m) en 2,0∙10–7 is groter dan 40 nm). De virussen zullen 
dus door filtratie niet allemaal verwijderd worden.” 
 
• virussen zijn 2,0∙10–7 tot 2,0∙10–8 m groot  1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven uitleg 1 
 

 17 maximumscore 2 
Cl–  +  H2O  →  HOCl +  H+  + 2 e– 
 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten en juiste ladingsbalans  1 
 
Indien de vergelijking Cl–  +  H2O  +  2 e–  →   HOCl  +  H+  is gegeven 1 
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 HA-1028-f-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Cl– reageert als reductor / staat e– af, dus aan de positieve elektrode. 
 
• Cl– reageert als reductor / staat e– af 1 
• conclusie  1 
 
Indien het antwoord „(Aan de) positieve elektrode.” is gegeven zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Cl – heeft een negatieve lading 

dus reageert aan de positieve elektrode.”, dit goed rekenen.  
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 18 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 17, dit antwoord op vraag 18 goed 
rekenen. 

 
 19 maximumscore 2 

Aluminiumoxide bestaat uit ionen; in vaste toestand kunnen ionen zich niet 
verplaatsen / liggen de ionen vast in een ionrooster (, dus aluminiumoxide 
kan geen stroom geleiden.) Het membraan is dus  niet geschikt als 
elektrode. 
 
• aluminiumoxide bestaat uit ionen 1 
• in vaste toestand kunnen ionen zich niet verplaatsen / liggen de ionen 

vast in een ionrooster en conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: aluminiumoxide is een zout, dus 
geleidt (in vaste toestand) geen stroom.  1 
 

 20 maximumscore 1 
Atoombinding/covalente binding 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „zwavelbrug” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 1 
Cys 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „cysteïne” of „C” is gegeven, dit hier goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juiste eiwit-functie zijn: 
− enzym 
− (bio)katalysator 
− bouwstof 

Pagina: 538Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-f-14-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Door de reactie verandert (de structuur van) het eiwit(, waardoor het 

niet/minder goed werkt als katalysator). 
− Door de reactie ontstaan ándere/grotere eiwitten(, die misschien niet als 

bouwstof kunnen dienen).  
− Door de reactie met HClO ontstaat een andere/nieuwe stof (met 

mogelijk andere eigenschappen). 
− De eiwitten verliezen (door de reactie) hun (ruimtelijke) structuur 

(waardoor de specificiteit van de enzymen verloren gaat). 
− De eiwitten verliezen (door de reactie) hun (ruimtelijke) structuur (die 

essentieel is voor het functioneren van de eiwitten). 
 

 24 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

32  22 35,45 1 0      53
58,44 500
× ×

× = (mg L–1 en dus meer dan 50 mg L–1) 

 
• berekening van het aantal mol NaCl van twee eetlepels keukenzout: 

22 (g) vermenigvuldigen met 2 en delen door de molaire massa van 
NaCl (58,44 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal gram Cl– van twee eetlepels keukenzout: 
het aantal mol Cl– (is gelijk aan het aantal mol NaCl) vermenigvuldigen 
met de molaire massa van Cl– (35,45 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mg Cl– per liter: het aantal gram Cl– delen 
door 500 (L) en vermenigvuldigen met 103 (mg g–1) 1 

 
of 
 
• berekening van het massapercentage Cl– in NaCl: 35,45 (g mol–1) delen 

door 58,44 (g mol–1) en vermenigvuldigen met 102(%) 1 
• berekening van het aantal gram Cl– van twee eetlepels keukenzout: 

22 (g) vermenigvuldigen met 2 en met het massapercentage Cl– in NaCl 
en delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal mg Cl– per liter: het aantal gram Cl– delen 
door 500 (L) en vermenigvuldigen met 103 (mg g–1) 1 

  
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
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 HA-1028-f-14-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste verklaring zijn:  
− Het kookpunt van (chloride)zouten is te hoog/hoger dan van water. 
− (Chloride)zouten kunnen (onder natuurlijke omstandigheden) niet 

verdampen. 
 
Een voorbeeld van een juiste reden is:  
− Dan ontstaat geen HClO / ClO–. 
 
• juiste verklaring 1 
• juiste reden 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een verklaring is gegeven als: „Hemelwater/regenwater is 

gedestilleerd/verdampt water.” of „Hemelwater ontstaat door 
verdamping van water, en is (in beginsel) dus zuiver water.” dit 
beoordelen als een juiste verklaring. 

− Wanneer een reden is gegeven als: „Gedestilleerd/zuiver water geleidt 
geen elektrische stroom.” of „Zonder de aanwezigheid van ionen kan er 
geen stroom lopen.” of „Dan kan deze desinfectiemethode alleen 
worden gebruikt door steeds keukenzout toe te voegen.”, dit beoordelen 
als een juiste reden. 

 
 26 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist aspect zijn: 
− De materialen moeten niet aan corrosie onderhevig zijn. 
− De materialen moeten bestand zijn tegen het klimaat van het 

betreffende ontwikkelingsland.  
− Onaantastbare elektroden zullen niet meereageren / op ‘raken’ en 

hoeven dus niet vervangen te worden. 
 
per juist aspect 1 
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 HA-1028-f-14-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Melamine 
 

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− algemene structuurformule van een aminozuur: 

 
 
uitleg: Elk aminozuur(molecuul) bevat minstens 1 N atoom. (Dit blijft 
aanwezig bij de vorming van de peptidebinding. Een eiwitmolecuul dat 
is opgebouwd uit 100 aminozuren bevat dus minstens 100 N atomen.)  
 
 

− algemene structuurformule van een aminozuur:  
 
 
uitleg: elk aminozuur bevat altijd een N atoom, en sommigen meerdere 
doordat de zijgroep(en) ook (een) N ato(o)m(en) bevat(ten). (Deze 
blijven bij de peptidevorming aanwezig, waardoor een eiwitmolecuul 
dat is opgebouwd uit 100 aminozuren minstens 100 N atomen bevat.)  

 
 
• (algemene structuurformule van een aminozuur:)  1 

 
 

• (uitleg:) elk aminozuur(molecuul) bevat minstens 1 N atoom (en 
eventueel ook (een) N ato(o)m(en) in de zijgroep(en))  1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de structuurformule van een 
aminozuur is weergegeven als H2N-CHR-COOH 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de structuurformule van een aminozuur is weergegeven als  

 
                         of                             of     
 
 
 
 dit goed rekenen. 
− Wanneer de structuurformule van een aminozuur is weergegeven als  

 
 
 
 
 
én hierbij is aangegeven dat aan het (centrale) C atoom nog een 
wisselende zijtak gebonden is, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-14-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot een 
uitkomst tussen 66,63(%) en 66,66(%). 
 
• berekening van de molaire massa van melamine: 126,1 (g mol–1) 1 
• berekenen van het massapercentage stikstof in melamine: 

de massa van 6 mol stikstofatomen delen door de molaire massa van 
melamine en vermenigvuldigen met 102(%) en de uitkomst 
weergegeven in vier significante cijfers 1 

 
 29 maximumscore 2 

H–O–C≡N/HO–C≡N en H–N=C=O  
 
per juiste structuurformule 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de volgende structuurformule is gegeven:  

dit beoordelen als een juiste structuurformule. 
− De volgorde van de structuurformules niet beoordelen. 
 

 30 maximumscore 2 
6 HOCN  →  C3H6N6  +  3 CO2 
 
• alleen C3H6N6 en CO2 na de pijl    1 
• alleen HOCN voor de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 

 31 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• f en c juist vermeld 1 
• e juist vermeld 1 
• a en d juist vermeld 1 
• g en b juist vermeld 1 
 
Opmerking 
Wanneer de juiste namen of de juiste formules zijn gebruikt in plaats van 
letters, dit goed rekenen.  
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 HA-1028-f-14-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De formule van figuur 1 bevat twee CH2(O) groepen / O atomen (die 

afkomstig zijn van formaldehyde), dus x = 2. 
− De formule van figuur 1 bevat twee C atomen die afkomstig zijn van 

formaldehyde, dus x = 2. 
− De formule van figuur 1 bevat nog maar vier (van de zes) N-gebonden 

H atomen (die afkomstig zijn van melamine), dus x = 2. 
− Melamine heeft drie NH2 groepen waarvan er twee in figuur 1 zijn 

veranderd in NH(CH2)OH groepen, dus x = 2.  
 
• een uitleg waaruit blijkt dat bij de reactie van melamine met 

formaldehyde een/de NH2 groep(en) van melamine wordt/worden 
omgezet  1 

• een uitleg waaruit blijkt dat de structuurformule in figuur 1 op twee 
plaatsen afwijkt van die van melamine en conclusie 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Melamine heeft 3 NH2 groepen,  
dus x = 3.”     0 
 

 33 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Er verdwijnt/verdwijnen geen dubbele binding(en), dus het is geen 

additiereactie.  
− De polymerisatie is geen additiereactie want de O atomen van 

formaldehyde zijn niet (meer) aanwezig / afwezig in 
melamineformaldehyde (het is dus een condensatiereactie). 

 
• er verdwijnt/verdwijnen geen dubbele binding(en) / de O atomen van 

formaldehyde zijn niet meer aanwezig / afwezig in 
melamineformaldehyde  1 

• conclusie 1 
 

 34 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Er ontstaat een netwerkstructuur (bij de polymerisatie).  
− MF bevat dwarsverbindingen. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „de stof  smelt niet bij verwarmen.” al 
dan niet verwijzend naar Binas-tabel 66E 0 
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 HA-1028-f-14-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Suiker aantonen 
 

 35 maximumscore 2 
C12H22O11  +  H2O  →  2 C6H12O6 / C6H12O6  +  C6H12O6 
 
• uitsluitend C12H22O11 en H2O voor de pijl 1 
• uitsluitend C6H12O6 na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 

 36 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Door de reactie van het Tollens reagens met de glucose in de lineaire 

structuur loopt het evenwicht af naar rechts (en neemt de hoeveelheid 
glucose in de ringstructuur ook af). 

− Door de reactie van het Tollens reagens met de glucose in de lineaire 
structuur wordt het evenwicht aflopend (en wordt uiteindelijk alle 
glucose omgezet). 

 
 37 maximumscore 1 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
 
                                of                                      of 
 
 
of  
 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord streepjes of stippellijntjes zijn 
getekend tussen het Ag+ ion en de N atomen, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-14-2-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 38 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De ammoniakmoleculen zullen met (salpeter)zuur/ H+ reageren (tot 
ammoniumionen) en kunnen daardoor niet meer met de Ag(NH3)2

+ ionen 
reageren / en daardoor kan er geen zilvernitride meer worden gevormd. 
 
• ammoniakmoleculen reageren met (salpeter)zuur/H+ 1 
• ammoniakmoleculen kunnen daardoor niet meer met de Ag(NH3)2

+ 
ionen reageren / daardoor kan er geen zilvernitride meer worden 
gevormd 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als:  
„Ag(NH3)2

+  +  2 H+  →  Ag+  +  2 NH4
+ , dus Ag(NH3)2

+  is niet meer 
beschikbaar voor reactie met ammoniak (tot zilvernitride).”, dit goed 
rekenen.   
 

 39 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:
− Bij proef A kan ook een andere stof met een                 groep hebben 

gereageerd, Tibbe kan het dus niet zeker weten. 
Bij proef B zal verkleuring optreden als er glucose in de oplossing zit, 
dus weet Tibbe dat bij het koken van een oplossing van de witte stof 
glucose ontstaat, maar hij weet niet zeker of de witte stof dan ook 
sacharose is. 
Bij proef C is de smelttemperatuur 185 °C, dit komt overeen met 458K. 
Dus nu weet hij het (vrijwel) zeker (aannemende dat er geen andere 
witte vaste stoffen bestaan met hetzelfde smeltpunt). 

− Bij proef A en B kan (de aldehyde-groep van) glucose hebben 
gereageerd, maar het kan zijn dat bij het koken van de oplossing van 
een andere witte vaste stof (dan sacharose) ook glucose ontstaat. Tibbe 
weet het bij deze proeven dus niet zeker. 
Bij proef C is de smelttemperatuur 185 °C, dit komt overeen met 458K. 
Dus nu weet hij het (vrijwel) zeker (aannemende dat er geen andere 
witte vaste stoffen bestaan met hetzelfde smeltpunt). 

 
• juiste uitleg en conclusie bij proef A 1 
• juiste uitleg en conclusie bij proef B 1 
• juiste uitleg en conclusie bij proef C 1 
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 HA-1028-f-14-2-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij A ontstaat een 

zilverspiegel, dus er was een aldehyde-groep, bij B verkleurde de 
teststrip dus is er glucose ontstaan bij hydrolyse, en bij C komt de 
gemeten waarde overeen met de literatuur, dus uit de combinatie van de 
resultaten van A, B en C mag redelijkerwijze worden geconcludeerd dat 
het  sacharose is.” dit goed rekenen. 

− Wanneer bij proef B wordt aangegeven dat de glucosetest ook 'vals 
positief' kan zijn, doordat ook deze test op alle aldehydegroepen kan 
reageren, dit goed rekenen. 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Drinkwatermaker  http://waterforeveryone.nl 
Suiker aantonen  www.wetenschapsforum.nl 
 
 
 

einde  
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 HA-1028-a-13-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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  Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

pH-Bodemtest 
 

 1 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het tabletje bevat bariumsulfaat en deze stof is slecht oplosbaar (in water). 
 
• notie dat het tabletje bariumsulfaat bevat 1 
• bariumsulfaat is slecht oplosbaar (in water) 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Uit tabel 45 is af te lezen dat barium en sulfaat slecht oplossen. Als het 

in water komt, ontstaat dus een neerslag. 
− Omdat barium en sulfaat een neerslag vormen. 
− De oplossing kan niet helder worden omdat volgens tabel 45A Ba2+(aq) 

en SO4
2–(aq) neerslaan tot een vaste stof. 

− Bariumsulfaat zal onderling een neerslag vormen. 
− Want barium / Ba2+ reageert slecht met sulfaat / SO4

2–. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er is te weinig water om alles op te 
lossen.”  0 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord “omdat bariumsulfaat neerslaat” is gegeven, dit 
goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3∙10–6 (mol L–1). 
 
• [H+] genoteerd als 10–5,5 1 
• berekening van de [H+] 1 
 
Indien slechts het antwoord [H+] = 3∙10–6 is gegeven 1 
Indien als antwoord is gegeven: [H+] = – log 5,5 = – 0,74 0 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de uitkomst 3,16∙10–6 (mol L–1) is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij de bepaling van pH-kaliumchloride komen meer H+ ionen vrij (in de 
oplossing). Hierdoor (is de [H+] hoger en) meet Fleur een lagere pH 
(dan 5,5). 
 
• er komen (bij de bepaling van pH-kaliumchloride) meer H+ ionen vrij 

(in de oplossing) 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat een lagere pH (dan 5,5) wordt gemeten, 
zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 4 maximumscore 3 
CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+  +  H2O  +  CO2 
 
• CaCO3 en H+ voor de pijl 1 
• Ca2+, H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking CO3

2–  +  2 H+  →  H2O  +  CO2 is gegeven 2 
Indien de vergelijking CaCO3  +  2 H+  →  Ca  +  H2O  +  CO2 is gegeven 2 
Indien de vergelijking  CaCO3  +  H+  →  Ca2+  +  HCO3

– is gegeven 1 
Indien de vergelijking  CaCO3  +  H+  →  Ca2+  +  CO2  +  OH– is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking CaCO3  +  2 H +  →  Ca2+  +  H2CO3 is gegeven, 
dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze 
tot een uitkomst die kan zijn weergegeven als 3∙102 of 4∙102 (mol). 
 
• berekening van het aantal kg kalkmeststof dat wordt gebruikt: 4 (kg) 

delen door 10 (m2) en vermenigvuldigen met 56 (m2) 1 
• berekening van het aantal kg calciumcarbonaat in de gebruikte 

hoeveelheid kalkmeststof: het aantal kg kalkmeststof vermenigvuldigen 
met 75(%) en delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal mol calciumcarbonaat in de gebruikte 
hoeveelheid kalkmeststof: het aantal kg calciumcarbonaat 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een mol 
calciumcarbonaat (100,1 g) 1 

• berekening van het aantal mol H+ ionen dat met de gebruikte 
hoeveelheid kalkmeststof reageert: het aantal mol calciumcarbonaat in 
de gebruikte hoeveelheid kalkmeststof vermenigvuldigen met 2 1 

 
Indien als antwoord op vraag 4 een vergelijking van de twee laatste 
indienantwoorden is gegeven en vraag 5 consequent daaraan juist is 
beantwoord 3 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 
 

Biodiesel en biomethanol  
 

 6 maximumscore 3 
C19H36O2  +  27 O2  →  19 CO2  +  18 H2O  
 
• alleen C19H36O2 en O2 voor de pijl 1 
• alleen CO2 en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als:  
C19H36O2  +  2 O2  →  CO2  +  2 H2O  +  C18H32O2  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
• de estergroep weergegeven als   1 
• het CH3 gedeelte en het C17H33 gedeelte juist weergegeven  1 
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven: 1 
 
 
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven: 0 
 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In C17H33 komt één C = C binding voor. In C17H31 komen twee C = C 
bindingen voor. In totaal komen dus vier C = C bindingen voor (in een 
molecuul van deze olie). 
 
• in C17H33 komt één C = C binding voor en in C17H31 komen twee C = C 

bindingen voor 1 
• juiste sommering 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als “1 + 2 + 1 = 4” 1 
Indien het antwoord “4 (C = C bindingen)” is gegeven zonder toelichting of 
met een onjuiste toelichting 0 
 
Opmerking 
Het scorepunt voor het tweede bolletje mag alleen worden toegekend 
wanneer het juiste aantal C = C bindingen in de verschillende 
koolwaterstofketens is gegeven. 
 

 9 maximumscore 1 
vanderwaalsbinding(en)/molecuulbinding(en) 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
2 C3H8O3  +  H2O  →  5 CO  +  9 H2  +  CO2 
 
• alleen C3H8O3 en H2O in de molverhouding 2 : 1 voor de pijl 1 
• alleen CO, H2 en CO2 na de pijl 1 
• C, H en O balans juist  1 
 
Indien een kloppende reactievergelijking is gegeven waarin behalve 
C3H8O3 en H2O voor de pijl en CO, H2 en CO2 na de pijl, ook andere 
formules voorkomen 1 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Wanneer meer stoom reageert, ontstaat meer H2 en meer CO2 en (dus) 

minder CO. 
− 2 C3H8O3  +  2 H2O  →  4 CO  +  10 H2  + 2 CO2  (Hieruit blijkt:) per 

mol CO ontstaat meer H2. 
 
• notie dat de reactie met meer stoom tot gevolg heeft dat meer H2 

ontstaat 1 
• notie dat de productie van meer CO2 tot gevolg heeft dat minder CO 

ontstaat 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer meer stoom reageert, 
ontstaat meer H2. Dus per mol CO ontstaat meer H2.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer meer stoom reageert, 
verandert de molverhouding waarin koolstofmono-oxide en waterstof 
ontstaan / neemt de molverhouding waarin koolstofmono-oxide en 
waterstof ontstaan toe.”  0 
 

 12 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij hogere temperatuur verloopt de reactie sneller en is de productie (van 
methanol per tijdseenheid) hoger. 
 
• bij hogere temperatuur is de reactiesnelheid groter 1 
• de productie (van methanol per tijdseenheid) is hoger 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de industrie heeft men meer aan 
een proces dat een paar uur duurt dan een dag.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij hogere temperatuur is de 
reactiesnelheid groter, er wordt dan meer stof per seconde omgezet / ze 
willen zo veel mogelijk laten reageren / tijd is geld.”, dit goed rekenen.
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
(200∙103×1,3×10 + 200∙103 × 1,3) − (200∙103 × 1,3 × 10 + 200∙103) = 6∙104 (ton) 
 
of 
 
200∙103 × 1,3 − 200∙103 = 6∙104 (ton) 
 
• berekening van het aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie 

van 200∙103 ton biomethanol: 200∙103 (ton) vermenigvuldigen met 1,3  1 
• berekening van het aantal ton biodiesel dat wordt geproduceerd bij het 

aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie van 200∙103 ton 
biomethanol: het aantal ton glycerol vermenigvuldigen met 10 1 

• berekening van het aantal ton methanol dat uit aardgas is geproduceerd: 
de som van het aantal ton biodiesel en het aantal ton glycerol 
verminderen met de som van het aantal ton vet (= het aantal ton 
geproduceerde biodiesel) en 200∙103 (ton)  1 

 
of 
 
• berekening van het aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie 

van 200∙103 ton biomethanol: 200∙103 (ton) vermenigvuldigen met 1,3  1 
• berekening van het aantal ton vet waaruit het aantal ton glycerol is 

geproduceerd dat nodig is voor de productie van 200∙103 ton 
biomethanol: het aantal ton glycerol vermenigvuldigen met 10 1 

• berekening van het aantal ton methanol dat uit aardgas is geproduceerd: 
de som van het aantal ton biodiesel (= het berekende aantal ton vet) en 
het aantal ton glycerol verminderen met de som van het aantal ton vet 
en 200∙103 (ton)  1 

 
of 
 
• berekening van het aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie 

van 200∙103 ton biomethanol: 200∙103 (ton) vermenigvuldigen met 1,3  1 
• notie dat het aantal ton methanol dat nodig is voor de productie van 

biodiesel gelijk is aan het aantal ton glycerol dat ontstaat bij de 
productie van biodiesel 1 

• berekening van het aantal ton methanol dat uit aardgas is geproduceerd: 
het aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie van 200∙103 ton 
biomethanol verminderen met 200∙103 (ton)  1 

 
Opmerkingen 
− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
− Wanneer de volgende berekening is gegeven: 

(200∙103 : 1) × 0,3 = 60.000 (ton), dit goed rekenen.
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 HA-1028-a-13-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Turbokiller 
 

 14 maximumscore 2 
(eerste halfreactie:) 2 Cl–  →  Cl2  +  2 e– 
(tweede halfreactie:) 2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH– 
 
• 2 Cl–  →  Cl2  +  2 e– 1 
• 2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH– 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
(eerste halfreactie:) Cl2  +  2 e–  →  2 Cl– 
(tweede halfreactie:)  H2  +  2 OH–  →  2 H2O  +  2 e–   
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
(eerste halfreactie:) Cl2  +  2 e–  ←→   2 Cl– 
(tweede halfreactie:) 2 H2O  +  2 e–  ←→   H2  +  2 OH– 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij één halfreactie of bij beide halfreacties e– niet is vermeld, 

hiervoor in totaal 1 scorepunt aftrekken. 
− Wanneer bij één halfreactie of bij beide halfreacties in plaats van de 

reactiepijl het evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
 

 15 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (ongeveer) 6∙10–6 (mol L–1). 
 
• berekening van het aantal mol Cl2 dat in de elektrolysecel per liter 

ontstaat: 0,4 (g L–1) delen door de massa van een mol Cl2 (70,90 g) 1 
• berekening van het aantal mol H2 per liter drinkwater bij III: aantal mol 

H2 dat per liter in de elektrolysecel ontstaat (= aantal mol Cl2) delen 
door 103 1 

 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
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 HA-1028-a-13-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 12,1 of 12,0. 
 
• berekening van de [OH–]: 0,2 (g L–1) delen door de massa van een mol 

OH– ionen (17,01 g) 1 
• berekening van de pH: 14,00 – (– log [OH–]) 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
pH = – log (0,2/17,01) = 1,9 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
pOH = – log 0,2 = 0,7; pH = 14,0 – 0,7 = 13,3 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
pOH = 10–(0,2/17,01) = 1,0; pH = 14,0 – 1,0 = 13,0 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 

 17 maximumscore 2 
Ag+  +  Cl–  →  AgCl 
 
• Ag+  en Cl– voor de pijl 1 
• AgCl na de pijl 1 
 
Indien de reactievergelijking  Ag2+  +  2 Cl–  →  AgCl2  is gegeven 1 
Indien een reactievergelijking is gegeven met de juiste formules voor en na 
de pijl maar met onjuiste coëfficiënten 1 
Indien een van de volgende reactievergelijkingen is gegeven: 0 
− AgNO3 (aq)  +  NaCl (aq)  →  AgCl (s)  +  NaNO3 (aq) 
− AgNO3  +  NaCl  →  AgCl  +  NaNO3 
− AgNO3  +  Cl–  →  AgCl  +  NO3

–  
− Ag+  +  NaCl  →  AgCl  +  Na+ 
 
Opmerking 
Wanneer voor en/of na de pijl tribune-ionen in de reactievergelijking zijn 
vermeld, 1 scorepunt aftrekken van de score die met het bovenstaande 
beoordelingsmodel wordt toegekend. 
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 HA-1028-a-13-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de reactie van chloor met hydroxide-ionen ontstaan (ook) chloride-

ionen die met zilverionen een neerslag/troebeling geven. 
− Het water dat (bij I) de Turbokiller in komt, kan ook chloride-ionen 

bevatten die met zilverionen een neerslag/troebeling geven. 
− Sulfaationen kunnen ook een troebeling geven na reactie met 

zilverionen. 
− ClO– ionen geven misschien een neerslag met Ag+. 
− Zilverionen kunnen gereageerd hebben met OH– ionen die in kleine 

concentratie nog in het water voorkomen. 
 
• noemen van een negatieve ionsoort 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Zilverionen geven een neerslag met 
fluoride-ionen/nitraationen die in het water voorkomen.” 0 
 
 

Sportdrank 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De (moleculen van de) suikers bevatten OH groepen die waterstofbruggen 
vormen (met watermoleculen). 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De (moleculen van de) suikers 
bevatten OH groepen.”  1 
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 HA-1028-a-13-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• H2O voor de pijl 1 
 
 
 
•                                  na de pijl 1 
 
 
 
 
 
 
•                                   na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
 
 
 
Indien in een overigens juiste reactievergelijking slechts één 
glucose-eenheid is gehydrolyseerd  2 
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 HA-1028-a-13-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
 

 
 
Opmerking 
De stand van de OH groepen in de reactieproducten niet beoordelen. 
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 HA-1028-a-13-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 3 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O (×1) 
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–       (×2)  
2 C6H8O6  +  O2  →  2 C6H6O6  +  2 H2O 
 
• halfreactie van zuurstof: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 1 
• halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• H+ voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:  1 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O  
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–       
C6H8O6  +  O2  +  2 H+  →  C6H6O6  +  2 H2O 
 
of 
 
O3  +  2 H+  +  2 e–  →  O2  +  H2O  
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–       
C6H8O6  +  O3  →  C6H6O6  +  H2O  +  O2  
 
of 
 
2 H2O +  2 e–  →  H2  +  2 OH–    
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–     
C6H8O6  →  C6H6O6  +  H2  
 
of 
 
O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2  
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–      
C6H8O6  +  O2  →  C6H6O6  +  H2O2  
 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  0 
O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2  
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–      
C6H8O6  +  O2  +  2 H+  →  C6H6O6  +  H2O2  +  2 H+   
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord voor de halfreactie van zuurstof 
de vergelijking  O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH –  is gegeven, gevolgd door 
de reactie  H +  +  OH –  →  H2O  en het wegstrepen van H2O voor en na de 
pijl, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 1 
K+ 

 
 23 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,14 (mol). 
 
• omrekening van 4,0 g NaCl naar het aantal mol NaCl: 4,0 (g) delen 

door de massa van een mol NaCl (58,44 g)  1 
• berekening van de som van het aantal mol Na+ en Cl– ionen in 4,0 g 

NaCl: het berekende aantal mol NaCl vermenigvuldigen met 2  1 
 

 24 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
(0,29 – 0,14) × 342,3 = 51 (g).  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 24 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 23, dit antwoord op vraag 24 goed rekenen. 
 
 

Waterstofperoxide 
 

 25 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 8,8∙10–9 (mol L–1). 
 
• berekening van het aantal mol waterstofperoxide per m3: 0,30 (mg) 

vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1) en delen door de massa van een 
mol waterstofperoxide (34,01 of 34,02 g) 1 

• berekening van het aantal mol waterstofperoxide per liter: aantal mol 
waterstofperoxide per m3 delen door 103 (L m–3) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mmol waterstofperoxide per m3: 0,30 (mg) 

delen door de massa van een mmol waterstofperoxide  
(34,01 of 34,02 mg) 1  

• berekening van het aantal mol waterstofperoxide per liter (= aantal 
mmol per cm3): aantal mmol waterstofperoxide per m3 delen door 
106 (cm3 m–3) 1 
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 HA-1028-a-13-1-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
SO4

2– staat elektronen af / is de reductor. De halfreactie vindt dus plaats aan 
de positieve elektrode. 
 
• SO4

2– staat elektronen af / is de reductor 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat de halfreactie plaatsvindt aan de 
positieve elektrode zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „SO4

2– is negatief, dus aan de 
positieve elektrode.”, dit hier goed rekenen. 
 

 27 maximumscore 3 
S2O8

2–  +  2 H2O  →  2 SO4
2–  +  H2O2  +  2 H+ 

 
• alleen H2O en S2O8

2– voor de pijl 1 
• alleen SO4

2–, H2O2 en H+ na de pijl  1 
• juiste coëfficiënten en juiste ladingsbalans  1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord  H2S2O8  +  2 H2O  →  2 SO4

2–  +  H2O2  +  4 H +   is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

 28 maximumscore 3 
bij A: zuurstof / O2 
bij B: water / H2O 
bij C: 2-ethylanthraquinon / RO2 
bij D: waterstof / H2 
bij E: 2-ethylanthraquinol / R(OH)2 
 
Indien bij slechts vier letters de juiste namen / juiste formules zijn gegeven 2 
Indien bij slechts drie letters de juiste namen / juiste formules zijn gegeven 1 
Indien bij slechts één of twee letter(s) de juiste na(a)m(en) / juiste 
formule(s) is/zijn gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij A behalve zuurstof ook 2-ethylanthraquinol is vermeld, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer bij C en E ook ‘oplosmiddel’ is vermeld, dit goed rekenen. 
− Wanneer bij één of meer letters behalve de naam of de formule van de 

juiste stof ook de naam of de formule van een niet-aanwezige stof is 
gegeven, hiervoor in totaal 1 scorepunt aftrekken. 

 

Pagina: 564Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-13-1-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd:  
Reactor 1 moet gekoeld worden (omdat er warmte vrijkomt bij de reactie). 
Dus de reactie is exotherm. 
 
• reactor 1 moet gekoeld worden 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De reactie is exotherm want er komt 
warmte vrij.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De reactie is exotherm want het is een 
verbrandingsreactie.” 1 
Indien het antwoord “exotherm” is gegeven zonder afleiding of met een 
onjuiste afleiding  0 
Indien een antwoord is gegeven als: „De reactie is endotherm want er moet 
energie (door verkoeling) worden toegevoerd.” 0 
 

 30 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
reactievergelijking: 2 H2O2  →  2 H2O  +  O2     
uitleg: Er ontstaat zuurstofgas/stoom (wanneer ontleding zou optreden). 

De tank zou exploderen (als het gas niet zou kunnen ontsnappen). 
 
of 
 
reactievergelijking: 2 H2O2  →  2 H2O  +  O2     
uitleg: Door de warmte (die ontstaat wanneer ontleding zou optreden) kan 

de oplossing gaan koken. De tank zou exploderen (als het gas niet 
zou kunnen ontsnappen). 

 
• alleen H2O2 voor de pijl en alleen H2O en O2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten in een reactievergelijking met alleen H2O2 voor de 

pijl en alleen H2O en O2 na de pijl 1 
• notie dat een gas ontstaat / de oplossing kan gaan koken 1 
• notie dat een explosie zou kunnen optreden 1 
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 HA-1028-a-13-1-c 20 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zeolieten 
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste structuurformules zijn: 
 

 
 

 
 
per juiste structuurformule 1 
 
Indien in plaats van structuurformules molecuulformules of namen van 
koolwaterstoffen zijn gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer een van de koolwaterstoffen is weergegeven met de formule CH4 , 
voor deze formule 1 scorepunt toekennen. 
 

 32 maximumscore 3 
C4H4S  +  6 O2  →  4 CO2  +  2 H2O  +  SO2 
 
• alleen C4H4S en O2  voor de pijl 1 
• alleen CO2, H2O en SO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten  1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als de volgende: 1 
C4H4S  +  2 O2  →  2 CO2 +  C2H4S  
 

 33 maximumscore 2  
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
(Vele) kleine korreltjes hebben (samen) een groot oppervlak, zodat de 
verwijdering (van de zwavelverbindingen) snel(ler)/goed verloopt / zodat 
veel (van de te verwijderen) stof wordt vastgehouden. 
 
• kleine korreltjes hebben een groot oppervlak 1 
• de verwijdering (van de zwavelverbindingen) verloopt snel(ler)/goed / 

er wordt veel stof vastgehouden 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Kleine korreltjes gaan niet door het 
filter heen / gaan gemakkelijker door de zeef / werken beter als zeef / zijn 
er gemakkelijker uit te zeven.”  0 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 HA-1028-a-13-1-c 21 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 34 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,4∙103 (g). 
 
• omrekening van 80 L dieselolie naar het aantal mL: 80 (L) 

vermenigvuldigen met 103 (mL L–1) 1 
• berekening van het aantal gram zeoliet per 80 L dieselolie: het aantal 

mL dieselolie delen door 34 (mL g–1)  1 
 
Opmerking 
De significantie in de uitkomst niet beoordelen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Turbokiller naar: Technisch Weekblad 
Zeolieten naar: NRC Handelsblad 
 
 
 

einde  
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 HA-1028-f-13-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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  Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 

Pagina: 571Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1028-f-13-1-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

pH-Bodemtest 
 

 1 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het tabletje bevat bariumsulfaat en deze stof is slecht oplosbaar (in water). 
 
• notie dat het tabletje bariumsulfaat bevat 1 
• bariumsulfaat is slecht oplosbaar (in water) 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Uit tabel 45 is af te lezen dat barium en sulfaat slecht oplossen. Als het 

in water komt, ontstaat dus een neerslag. 
− Omdat barium en sulfaat een neerslag vormen. 
− De oplossing kan niet helder worden omdat volgens tabel 45A Ba2+(aq) 

en SO4
2–(aq) neerslaan tot een vaste stof. 

− Bariumsulfaat zal onderling een neerslag vormen. 
− Want barium / Ba2+ reageert slecht met sulfaat / SO4

2–. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er is te weinig water om alles op te 
lossen.”  0 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord “omdat bariumsulfaat neerslaat” is gegeven, dit 
goed rekenen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Broomthymolblauw is in een oplossing met pH 5 geel en bij de 

bodemtest kleurt de oplossing bij pH 5 groen. (Dus er moet nog ten 
minste één andere indicator in de tabletjes zitten.) 

− Bij pH 7 geeft de test een blauwe kleur. Wanneer broomthymolblauw 
de enige indicator was, zou de oplossing groen kleuren. (Dus er moet 
nog ten minste één andere indicator in de tabletjes zitten.) 

− Beneden pH 6 is broomthymolblauw geel. Er is dan geen onderscheid 
tussen (bijvoorbeeld) pH 4 en pH 5. (Dus er moet nog ten minste één 
andere indicator in de tabletjes zitten.) 

 
• bij pH 5 kleurt de oplossing groen 1 
• broomthymolblauw kleurt een oplossing met pH 5 geel 1 
 
of 
 
• bij pH 7 kleurt de oplossing blauw 1 
• broomthymolblauw kleurt een oplossing met pH 7 groen 1 
 
of 
 
• beneden pH 6 is broomthymolblauw geel 1 
• er is dan geen onderscheid tussen (bijvoorbeeld) pH 4 en pH 5 1 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Broomthymolblauw heeft een bereik van 6 - 7,6 en hier is een bereik 

van 4 - 7, dus is er nog een indicator nodig. 
− Broomthymolblauw heeft een omslagtraject tussen 6,0 en 7,6, dus het is 

te onduidelijk als dit de enige is. 
 

 3 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3∙10–6 (mol L–1). 
 
• [H+] genoteerd als 10–5,5 1 
• berekening van de [H+] 1 
 
Indien slechts het antwoord [H+] = 3∙10–6 is gegeven 1 
Indien als antwoord is gegeven: [H+] = – log 5,5 = – 0,74 0 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de uitkomst 3,16∙10–6 (mol L–1) is 
gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3 
CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+  +  H2O  +  CO2 
 
• CaCO3 en H+ voor de pijl 1 
• Ca2+, H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking CO3

2–  +  2 H+  →  H2O  +  CO2 is gegeven 2 
Indien de vergelijking CaCO3  +  2 H+  →  Ca  +  H2O  +  CO2 is gegeven 2 
Indien de vergelijking  CaCO3  +  H+  →  Ca2+  +  HCO3

– is gegeven 1 
Indien de vergelijking  CaCO3  +  H+  →  Ca2+  +  CO2  +  OH– is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking CaCO3  +  2 H +  →  Ca2+  +  H2CO3 is gegeven, 
dit goed rekenen. 
 

 5 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze 
tot een uitkomst die kan zijn weergegeven als 3∙102 of 4∙102 (mol). 
 
• berekening van het aantal kg kalkmeststof dat wordt gebruikt: 4 (kg) 

delen door 10 (m2) en vermenigvuldigen met 56 (m2) 1 
• berekening van het aantal kg calciumcarbonaat in de gebruikte 

hoeveelheid kalkmeststof: het aantal kg kalkmeststof vermenigvuldigen 
met 75(%) en delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal mol calciumcarbonaat in de gebruikte 
hoeveelheid kalkmeststof: het aantal kg calciumcarbonaat 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een mol 
calciumcarbonaat (100,1 g) 1 

• berekening van het aantal mol H+ ionen dat met de gebruikte 
hoeveelheid kalkmeststof reageert: het aantal mol calciumcarbonaat in 
de gebruikte hoeveelheid kalkmeststof vermenigvuldigen met 2 1 

 
Indien als antwoord op vraag 4 een vergelijking van de twee laatste 
indienantwoorden is gegeven en vraag 5 consequent daaraan juist is 
beantwoord 3 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Biodiesel en biomethanol  
 

 6 maximumscore 3 
C19H36O2  +  27 O2  →  19 CO2  +  18 H2O  
 
• alleen C19H36O2 en O2 voor de pijl 1 
• alleen CO2 en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als:  
C19H36O2  +  2 O2  →  CO2  +  2 H2O  +  C18H32O2  1 
 

 7 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
• de estergroep weergegeven als   1 
• het CH3 gedeelte en het C17H33 gedeelte juist weergegeven  1 
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven: 1 
 
 
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven: 0 
 
 

 8 maximumscore 1 
vanderwaalsbinding(en)/molecuulbinding(en) 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In C17H33 komt één C = C binding voor. In C17H31 komen twee C = C 
bindingen voor. In totaal komen dus vier C = C bindingen voor (in een 
molecuul van deze olie). 
 
• in C17H33 komt één C = C binding voor en in C17H31 komen twee C = C 

bindingen voor 1 
• juiste sommering 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als “1 + 2 + 1 = 4” 1 
Indien het antwoord “4 (C = C bindingen)” is gegeven zonder toelichting of 
met een onjuiste toelichting 0 
 
Opmerking 
Het scorepunt voor het tweede bolletje mag alleen worden toegekend 
wanneer het juiste aantal C = C bindingen in de verschillende 
koolwaterstofketens is gegeven. 
 

 10 maximumscore 3 
2 C3H8O3  +  H2O  →  5 CO  +  9 H2  +  CO2 
 
• alleen C3H8O3 en H2O in de molverhouding 2 : 1 voor de pijl 1 
• alleen CO, H2 en CO2 na de pijl 1 
• C, H en O balans juist  1 
 
Indien een kloppende reactievergelijking is gegeven waarin behalve 
C3H8O3 en H2O voor de pijl en CO, H2 en CO2 na de pijl, ook andere 
formules voorkomen 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Wanneer meer stoom reageert, ontstaat meer H2 en meer CO2 en (dus) 

minder CO. 
− 2 C3H8O3  +  2 H2O  →  4 CO  +  10 H2  + 2 CO2  (Hieruit blijkt:) per 

mol CO ontstaat meer H2. 
 
• notie dat de reactie met meer stoom tot gevolg heeft dat meer H2 

ontstaat 1 
• notie dat de productie van meer CO2 tot gevolg heeft dat minder CO 

ontstaat 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer meer stoom reageert, 
ontstaat meer H2. Dus per mol CO ontstaat meer H2.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer meer stoom reageert, 
verandert de molverhouding waarin koolstofmono-oxide en waterstof 
ontstaan / neemt de molverhouding waarin koolstofmono-oxide en 
waterstof ontstaan toe.”  0 
 

 12 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij hogere temperatuur verloopt de reactie sneller en is de productie (van 
methanol per tijdseenheid) hoger. 
 
• bij hogere temperatuur is de reactiesnelheid groter 1 
• de productie (van methanol per tijdseenheid) is hoger 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de industrie heeft men meer aan 
een proces dat een paar uur duurt dan een dag.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij hogere temperatuur is de 
reactiesnelheid groter, er wordt dan meer stof per seconde omgezet / ze 
willen zo veel mogelijk laten reageren / tijd is geld.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
(200∙103×1,3×10 + 200∙103 × 1,3) − (200∙103 × 1,3 × 10 + 200∙103) = 6∙104 (ton) 
 
of 
 
200∙103 × 1,3 − 200∙103 = 6∙104 (ton) 
 
• berekening van het aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie 

van 200∙103 ton biomethanol: 200∙103 (ton) vermenigvuldigen met 1,3  1 
• berekening van het aantal ton biodiesel dat wordt geproduceerd bij het 

aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie van 200∙103 ton 
biomethanol: het aantal ton glycerol vermenigvuldigen met 10 1 

• berekening van het aantal ton methanol dat uit aardgas is geproduceerd: 
de som van het aantal ton biodiesel en het aantal ton glycerol 
verminderen met de som van het aantal ton vet (= het aantal ton 
geproduceerde biodiesel) en 200∙103 (ton)  1 

 
of 
 
• berekening van het aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie 

van 200∙103 ton biomethanol: 200∙103 (ton) vermenigvuldigen met 1,3  1 
• berekening van het aantal ton vet waaruit het aantal ton glycerol is 

geproduceerd dat nodig is voor de productie van 200∙103 ton 
biomethanol: het aantal ton glycerol vermenigvuldigen met 10 1 

• berekening van het aantal ton methanol dat uit aardgas is geproduceerd: 
de som van het aantal ton biodiesel (= het berekende aantal ton vet) en 
het aantal ton glycerol verminderen met de som van het aantal ton vet 
en 200∙103 (ton)  1 

 
of 
 
• berekening van het aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie 

van 200∙103 ton biomethanol: 200∙103 (ton) vermenigvuldigen met 1,3  1 
• notie dat het aantal ton methanol dat nodig is voor de productie van 

biodiesel gelijk is aan het aantal ton glycerol dat ontstaat bij de 
productie van biodiesel 1 

• berekening van het aantal ton methanol dat uit aardgas is geproduceerd: 
het aantal ton glycerol dat nodig is voor de productie van 200∙103 ton 
biomethanol verminderen met 200∙103 (ton)  1 

 
Opmerkingen 
− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
− Wanneer de volgende berekening is gegeven: 

(200∙103 : 1) × 0,3 = 60.000 (ton), dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-13-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Ontkleuring van drinkwater 
 

 14 maximumscore 1 
ionbinding 
 

 15 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Hum– ionen worden (door de ionenwisseling) aan het evenwicht onttrokken. 
Daardoor wordt het evenwicht aflopend naar rechts (zodat uiteindelijk al 
het humuszuur/HHum uit het water verdwijnt). 
 
• Hum– ionen worden (door de ionenwisseling) aan het evenwicht 

onttrokken 1 
• daardoor loopt het evenwicht af naar rechts (en verdwijnt uiteindelijk al 

het humuszuur/HHum uit het water)  1 
 

 16 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 

 
 
 
• Hum– in de eindsituatie op de plaats van Cl– 1 
• H+ en Cl– in het uitstromende water 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord in het uitstromende water HCl en 
HHum voorkomen  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij de eindsituatie niet alle Cl – ionen zijn vervangen door 

Hum– ionen, dit goed rekenen. 
− Wanneer in het uitstromende water behalve H + en Cl – ook HHum 

voorkomt, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-13-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 2  
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd:  
Als uit elke ionenwisselaar (per tijdseenheid) evenveel water komt, is de 
kleur het gemiddelde (van de kleuren van de oplossingen die uit de 

ionenwisselaars komen): 0 3 6 9 12 6
5

        
  

+ + + +
=  (PtCo). 

 
of 
 
Als de PtCo-schaal lineair is, is de kleur het gemiddelde (van de kleuren 
van de oplossingen die uit de ionenwisselaars komen): 
0 3 6 9 12 6

5
        

  
+ + + +

=  (PtCo). 

 
• juiste berekening van de kleur 1 
• aanname dat uit elke ionenwisselaar evenveel water komt / de 

PtCo-schaal lineair is 1 
 

 18 maximumscore 2  
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In alle ionenwisselaars gaat water met dezelfde kleur. Wanneer elke 

ionenwisselaar evenveel (harskorrels met) Cl– heeft, zou het water dat 
uit de ionenwisselaars komt ook (ongeveer) dezelfde kleur moeten 
hebben. (Dat is niet zo, dus zijn ze kennelijk niet gelijktijdig in gebruik 
genomen.) 

− Wanneer ze op hetzelfde tijdstip in gebruik zijn genomen, moet in elke 
wisselaar evenveel HHum worden gebonden. Dat is niet het geval. 

− A is het laatst in gebruik genomen waardoor het water geheel ontkleurd 
wordt. E is het langst in gebruik waardoor er nog HHum uitkomt. 

 
• notie dat in alle ionenwisselaars water met dezelfde kleur gaat 1 
• notie dat het uitstromende water van elke ionenwisselaar (ongeveer) 

dezelfde kleur zou moeten hebben wanneer elke ionenwisselaar 
evenveel (harskorrels met) Cl– heeft / notie dat uit de verschillende 
ionenwisselaars water met verschillende kleur(intensiteit) komt 1 

 
 19 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De chloride-ionen gaan wel door het membraan en de zuurrestionen van de 
humuszuren niet. De chloride-ionen zijn dus kleiner dan de zuurrestionen 
van de humuszuren. 
 
• chloride-ionen gaan wel door het membraan en de zuurrestionen van de 

humuszuren niet 1 
• conclusie 1 
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 HA-1028-f-13-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het volume van de oplossing die uit de nanofiltratie komt, is veel kleiner 
dan de oorspronkelijke oplossing, maar bevat wel alle (zuurrestionen van 
de) humuszuren. (De concentratie van de (zuurrestionen van de) 
humuszuren is dus groter geworden.)  
 
• het ‘concentraat’ bevat alle (zuurrestionen van de) humuszuren 1 
• het ‘concentraat’ heeft een kleiner volume dan de oorspronkelijke 

oplossing(, de concentratie van de humuszuren is dus groter geworden) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De oplossing / Het is 
geconcentreerder.”  0 
 

 21 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste redenen zijn: 
− het kost minder / het is beter voor het milieu omdat er minder 

tankwagens hoeven te rijden; 
− er is minder opslag (van concentraat) nodig; 
− er wordt minder beslag gelegd op de capaciteit van de 

afvalwaterzuivering. 
 
per juiste reden 1 
 
Opmerking 
Wanneer een reden slechts is geformuleerd als: „Het is beter voor het 
milieu.” of „Het kost minder.” of „Er is minder CO2 uitstoot.” of „Je hoeft 
minder in te kopen.”, hiervoor geen scorepunt toekennen. 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als je maar één keer een 10% NaCl oplossing door de ionenwisselaar leidt, 
wordt de NaCl die bij de beschreven methode in R1, R2 en R3 zit niet 
gebruikt. Dus het eerste aspect veroorzaakt een daling van het 
NaCl-verbruik. 
Als je geen nanofiltratie toepast, kan de NaCl uit het permeaat niet worden 
hergebruikt. Dus het tweede aspect veroorzaakt ook een daling van het 
NaCl-verbruik. 
 
• uitleg waarom het NaCl-verbruik daalt doordat de regeneratievloeistof 

vier keer wordt gebruikt 1 
• uitleg waarom het NaCl-verbruik daalt doordat nanofiltratie wordt 

toegepast 1 
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 HA-1028-f-13-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 4 
In een juist antwoord kan het vullen van tank I er als volgt uitzien: 
 

 
 
• stofstroom van tank V naar tank I getekend 1 
• toevoer van extra NaCl oplossing getekend 2 
• R0 geplaatst na de toevoer van de extra NaCl oplossing 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord een toevoer van extra NaCl in plaats 
van een toevoer van extra NaCl oplossing is getekend: 3 
Indien een tekening is gegeven waarin op de plaats van de toevoer van extra 
NaCl oplossing een toevoer van R0 is getekend 2 
Indien slechts een tekening is gegeven als de volgende: 0 
 

 
Opmerkingen 
− Wanneer de toevoer van de extra NaCl oplossing niet via tank V is 

getekend, maar is aangesloten op de recirculatiestroom van tank V 
naar tank I, dit goed rekenen. 

− Wanneer in plaats van de toevoer van de extra NaCl oplossing een 
toevoer van extra NaCl en een toevoer van extra water is getekend, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer stofstromen zijn getekend als elkaar snijdende in plaats van 
kruisende lijnen, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-13-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Turbokiller 
 

 24 maximumscore 3 
halfreactie aan de positieve elektrode: 2 Cl–  →  Cl2  +  2 e– 
halfreactie aan de negatieve elektrode: 2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH– 
 
• 2 Cl–  →  Cl2  +  2 e– 1 
• 2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH– 1 
• halfreacties bij de juiste elektroden vermeld 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
halfreactie aan de positieve elektrode: H2  +  2 OH–  →  2 H2O  +  2 e–   
halfreactie aan de negatieve elektrode: Cl2  +  2 e–  →  2 Cl– 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
halfreactie aan de positieve elektrode: Cl2  +  2 e–  ←→   2 Cl– 
halfreactie aan de negatieve elektrode: 2 H2O  +  2 e–  ←→   H2  +  2 OH– 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij één halfreactie of bij beide halfreacties e– niet is vermeld, 

hiervoor in totaal 1 scorepunt aftrekken. 
− Wanneer bij één halfreactie of bij beide halfreacties in plaats van de 

reactiepijl het evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 1 
Waterstof is brandbaar. 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord is gegeven: „Waterstof is explosief.”, dit goed 
rekenen. 
 

 26 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (ongeveer) 6∙10–6 (mol L–1). 
 
• berekening van het aantal mol Cl2 dat in de elektrolysecel per liter 

ontstaat: 0,4 (g L–1) delen door de massa van een mol Cl2 (70,90 g) 1 
• berekening van het aantal mol H2 per liter drinkwater bij III: aantal mol 

H2 dat per liter in de elektrolysecel ontstaat (= aantal mol Cl2) delen 
door 103 1 

 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
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 HA-1028-f-13-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 12,1 of 12,0. 
 
• berekening van de [OH–]: 0,2 (g L–1) delen door de massa van een mol 

OH– ionen (17,01 g) 1 
• berekening van de pH: 14,00 – (– log [OH–]) 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
pH = – log (0,2/17,01) = 1,9 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
pOH = – log 0,2 = 0,7; pH = 14,0 – 0,7 = 13,3 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
pOH = 10–(0,2/17,01) = 1,0; pH = 14,0 – 1,0 = 13,0 
 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 

 28 maximumscore 2 
Ag+  +  Cl–  →  AgCl 
 
• Ag+  en Cl– voor de pijl 1 
• AgCl na de pijl 1 
 
Indien de reactievergelijking  Ag2+  +  2 Cl–  →  AgCl2  is gegeven 1 
Indien een reactievergelijking is gegeven met de juiste formules voor en na 
de pijl maar met onjuiste coëfficiënten 1 
Indien een van de volgende reactievergelijkingen is gegeven: 0 
− AgNO3 (aq)  +  NaCl (aq)  →  AgCl (s)  +  NaNO3 (aq) 
− AgNO3  +  NaCl  →  AgCl  +  NaNO3 
− AgNO3  +  Cl–  →  AgCl  +  NO3

–  
− Ag+  +  NaCl  →  AgCl  +  Na+ 
 
Opmerking 
Wanneer voor en/of na de pijl tribune-ionen in de reactievergelijking zijn 
vermeld, 1 scorepunt aftrekken van de score die met het bovenstaande 
beoordelingsmodel wordt toegekend. 
 

Pagina: 584Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-f-13-1-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de reactie van chloor met hydroxide-ionen ontstaan (ook) chloride-

ionen die met zilverionen een neerslag/troebeling geven. 
− Het water dat (bij I) de Turbokiller in komt, kan ook chloride-ionen 

bevatten die met zilverionen een neerslag/troebeling geven. 
− Sulfaationen kunnen ook een troebeling geven na reactie met 

zilverionen. 
− ClO– ionen geven misschien een neerslag met Ag+. 
− Zilverionen kunnen gereageerd hebben met OH– ionen die in kleine 

concentratie nog in het water voorkomen. 
 
• noemen van een negatieve ionsoort 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Zilverionen geven een neerslag met 
fluoride-ionen/nitraationen die in het water voorkomen.” 0 
 
 

Sportdrank 
 

 30 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De (moleculen van de) suikers bevatten OH groepen die waterstofbruggen 
vormen (met watermoleculen). 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De (moleculen van de) suikers 
bevatten OH groepen.”  1 
 

 31 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het kost energie om de atoombindingen in de (moleculen van de) 
koolhydraten en in (de moleculen van) zuurstof te verbreken. Er komt 
energie vrij wanneer de atoombindingen in (de moleculen van) de 
reactieproducten worden gevormd. De energie die vrijkomt (bij de vorming 
van de atoombindingen) is meer dan de energie die het kost om (de 
atoombindingen) te verbreken. 
 
• atoombindingen in de koolhydraten en zuurstof worden verbroken 1 
• atoombindingen in de reactieproducten worden gevormd 1 
• de energie die het kost om de bindingen te verbreken is minder dan de 

energie die vrijkomt bij de vorming van de bindingen 1 
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 HA-1028-f-13-1-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• H2O voor de pijl 1 
 
 
 
•                                  na de pijl 1 
 
 
 
 
 
 
•                                   na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
 
 
 
Indien in een overigens juiste reactievergelijking slechts één 
glucose-eenheid is gehydrolyseerd  2 
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 HA-1028-f-13-1-c 20 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
 

 
 
Opmerking 
De stand van de OH groepen in de reactieproducten niet beoordelen. 
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 HA-1028-f-13-1-c 21 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 33 maximumscore 3 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O (×1) 
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–       (×2)  
2 C6H8O6  +  O2  →  2 C6H6O6  +  2 H2O 
 
• halfreactie van zuurstof: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 1 
• halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• H+ voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:  1 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O  
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–       
C6H8O6  +  O2  +  2 H+  →  C6H6O6  +  2 H2O 
 
of 
 
O3  +  2 H+  +  2 e–  →  O2  +  H2O  
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–       
C6H8O6  +  O3  →  C6H6O6  +  H2O  +  O2  
 
of 
 
2 H2O +  2 e–  →  H2  +  2 OH–    
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–     
C6H8O6  →  C6H6O6  +  H2  
 
of 
 
O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2  
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–      
C6H8O6  +  O2  →  C6H6O6  +  H2O2  
 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  0 
O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2  
C6H8O6  →  C6H6O6  +  2 H+  +  2 e–      
C6H8O6  +  O2  +  2 H+  →  C6H6O6  +  H2O2  +  2 H+   
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord voor de halfreactie van zuurstof 
de vergelijking  O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH –  is gegeven, gevolgd door 
de reactie  H +  +  OH –  →  H2O  en het wegstrepen van H2O voor en na de 
pijl, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-13-1-c 22 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 34 maximumscore 1 
K+ 

 
 35 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,14 (mol). 
 
• omrekening van 4,0 g NaCl naar het aantal mol NaCl: 4,0 (g) delen 

door de massa van een mol NaCl (58,44 g)  1 
• berekening van de som van het aantal mol Na+ en Cl– ionen in 4,0 g 

NaCl: het berekende aantal mol NaCl vermenigvuldigen met 2  1 
 

 36 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
(0,29 – 0,14) × 342,3 = 51 (g).  
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 36 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 35, dit antwoord op vraag 36 goed 
rekenen. 

− Bij de beoordeling op het punt van rekenfouten en van fouten in de 
significantie de vragen 35 en 36 als één vraag beschouwen; dus 
maximaal 1 scorepunt aftrekken bij fouten op de genoemde punten. 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Turbokiller naar: Technisch Weekblad 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

MTBE 
 

 1 maximumscore 2 

 
 
Indien de formule CH4O is gegeven 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij deze reactie verdwijnt de dubbele binding, dus is het een additiereactie. 
 
• de dubbele binding verdwijnt 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord „Additiereactie” is gegeven, zonder uitleg of met een 
onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Uit twee moleculen wordt één 
molecuul gevormd, dus is het een additiereactie.” of „Uit twee stoffen 
wordt één stof gevormd, dus is het een additiereactie.”, dit goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In (moleculen) MTBE ontbreken (OH en/of NH) groepen die 

waterstofbruggen kunnen vormen. Daarom (moet MTBE tot de 
hydrofobe stoffen worden gerekend en) lost MTBE beter op in (een 
hydrofoob oplosmiddel als) benzine dan in water. 

− (Een) MTBE (molecuul) bevat (veel) methylgroepen. Daardoor is 
MTBE apolair en zal het slecht oplossen in het polaire water en goed 
oplossen in het apolaire benzine. 

 
• in een MTBE molecuul komen geen OH en/of NH groepen voor / 

groepen voor die waterstofbruggen kunnen vormen 1 
• daarom (is MTBE een hydrofobe stof en) lost MTBE beter op in 

benzine dan in water  1 
 
of 
 
• uitleg waarom MTBE een apolaire stof is 1 
• water is polair en benzine is apolair (daarom lost MTBE slechter op in 

water dan in benzine) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat het drinkwater niet aan de 
richtlijn voldoet. 
 
• berekening van het aantal mol MTBE in het reservoir: 150 (kg) 

vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een mol 
MTBE (88,15 g)  1 

• berekening van de concentratie van MTBE in het reservoir: het aantal 
mol MTBE in het reservoir delen door 5,0·106 (m3) en delen door 
103 (L m–3)  1 

• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Titaandioxide is TiO2. De zuurstofionen hebben hierin lading 2–, dus 
moeten de titaanionen lading 4+ hebben. Dus is de naam titaan(IV)oxide. 
 
• juiste uitleg dat de titaanionen lading 4+ moeten hebben 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord „titaan(IV)oxide” is gegeven, zonder uitleg  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Titaandioxide is TiO2, dus de naam is 
titaan(IV)oxide.” 1 
 

 6 maximumscore 3 
2 C5H12O  +  15 O2  →  10 CO2  +  12 H2O 
 
• uitsluitend C5H12O en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend CO2 en H2O na de pijl 1 
• C, H en O balans juist 1 
 
Indien een kloppende vergelijking is gegeven waarin TiO2 voor de pijl staat 
en Ti na de pijl, zoals bijvoorbeeld:  2 
2 C5H12O  +  15 TiO2  →  10 CO2  +  12 H2O  +  15 Ti 
Indien de vergelijking 2 C5H12O  +  21 O2  →  10 CO2  +  12 H2O2 is 
gegeven  2 
Indien een vergelijking is gegeven als:  
C5H12O  +  O2  →  C4H10  +  CO2  +  H2O 1 
 
Opmerking 
Wanneer de structuurformule van MTBE is gebruikt, dit goed rekenen. 
 

Pagina: 595Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-13-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De ontleding van waterstofperoxide 
 

 7 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Dat het jodide niet wordt verbruikt. 
− Dat het aantal mol jodide na afloop van de reactie gelijk is aan het 

aantal mol jodide aan het begin van de reactie. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Dat het jodide niet wordt gebruikt.” 0 
 

 8 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 10 (mL). 
 
• berekening van het aantal mmol I– in de onverdunde oplossing: 

0,44 (mmol mL–1) vermenigvuldigen met 30 (mL) 1 
• berekening van het volume van de verdunde oplossing in mL: het aantal 

mmol I– in de onverdunde oplossing delen door 0,33 (mmol mL–1) 1 
• berekening van het aantal mL water dat moet worden toegevoegd: het 

volume van de verdunde oplossing in mL verminderen met 30 (mL) 1 
 
of 
 
• berekening van de verdunningsfactor: 0,44 (mmol mL–1) delen door 

0,33 (mmol mL–1) 1 
• berekening van het volume van de verdunde oplossing in mL: 30 (mL) 

vermenigvuldigen met de gevonden verdunningsfactor 1 
• berekening van het aantal mL water dat moet worden toegevoegd: het 

volume van de verdunde oplossing in mL verminderen met 30 (mL) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als je aan 30 mL 0,44 M oplossing 
30 mL water toevoegt, krijg je een 0,22 M oplossing. Je moet halverwege 
uitkomen, dus moet je 15 mL water toevoegen.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Je moet eerst 30 mL water 
toevoegen (dan krijg je een 0,22 M oplossing) en daarna 30 mL van de 
verkregen oplossing mengen met 30 mL 0,44 M oplossing.”, dit goed 
rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

  9 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,4·10–2 (mol L–1 s–1). 
 
• aflezen van het aantal seconden dat de reactie heeft geduurd: 62 ± 2 (s)  1 
• berekening van de gemiddelde reactiesnelheid: 2,7 (mol L–1) delen door 

het aantal seconden dat de reactie heeft geduurd 1 
 

Indien het antwoord 
1 2 1 1    

2,7 (mol L ) = 2,3 10  (mol L s )
120 (s)

−
− − −⋅  is gegeven 0 

 
Opmerking 
Wanneer bij het aflezen van het aantal seconden dat de reactie heeft 
geduurd het eerste horizontale deel van het diagram niet is meegeteld, 

leidend tot een antwoord als ) )
1 2 1 1    

2,7 (mol L = 4,8 10  (mol L s
56 (s)

−
− − −⋅ , dit 

goed rekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In proef III is de jodideconcentratie het grootst (en in proef I het 

kleinst). Uit het diagram blijkt dat naarmate de jodideconcentratie 
groter wordt de reactie eerder is afgelopen. 

− In proef III is de jodideconcentratie het grootst (en in proef I het 
kleinst). En naarmate de jodideconcentratie groter wordt, lopen de 
curves (voor een deel) steiler. 

 
• in proef III is de jodideconcentratie het grootst (en in proef I het 

kleinst) 1 
• naarmate de jodideconcentratie groter wordt, is de reactie eerder 

afgelopen 1 
 
of 
 
• in proef III is de jodideconcentratie het grootst (en in proef I het 

kleinst) 1 
• naarmate de jodideconcentratie groter wordt, lopen de curves (voor een 

deel) steiler 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Tijdens de reactie loopt de temperatuur (ook) op / verandert de temperatuur 
(ook). Dit is ook van invloed op de reactiesnelheid. 
 
• tijdens de reactie loopt de temperatuur (ook) op / verandert de 

temperatuur (ook) 1 
• dit is ook van invloed op de reactiesnelheid 1 
 
 

Methylbromide in Wikipedia 
 

 12 maximumscore 3 
• (een molecuul) 1,3-dichloorpropeen heeft een dubbele binding, dus 

behoort deze stof tot de onverzadigde verbindingen 1 
• (een molecuul) 1,3-dichloorpropeen heeft een dubbele binding / is een 

halogeenalkeen, dus kan deze stof geen halogeenalkaan zijn 1 
• (een molecuul) 1,3-dichloorpropeen bevat (twee) chlooratomen dus is 

het geen alkeen (maar een chlooralkeen) 1 
 

 13 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De formule (van methylbromide is CH3Br en die) van methanol is CH3OH. 
De zuurstof(atomen) in (de moleculen) methanol moet(en) uit (moleculen 
van) een andere stof zijn gekomen. Dus kan methylbromide niet de enige 
stof zijn die reageert. 
 
• juiste formule(s van methylbromide en van) methanol 1 
• notie dat de zuurstof(atomen) in (de moleculen) methanol uit 

(moleculen van) een andere stof moet(en) zijn gekomen 1 
• dus kan methylbromide niet de enige stof zijn die reageert 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „De zuurstof(atomen) in de 

methanol(moleculen) moet(en) uit (moleculen van) een andere stof zijn 
gekomen.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het is (geen additiereactie 
maar) een substitutiereactie, want Br wordt vervangen door OH.”, dit 
goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
CH3Br  +  H2O  →  CH3OH  +  H+  +  Br– 
 
• CH3Br en H2O voor de pijl  1 
• CH3OH en H+ en Br– na de pijl 2 
 
Indien een antwoord is gegeven als: CH3Br  +  H2O  →  CH3OH  +  HBr 2 
 
Opmerking 
Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, 1 scorepunt 
aftrekken. 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij het verdampen van methylbromide worden de 
vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen verbroken. De afstand tussen de 
moleculen wordt dan (veel) groter dan in de vloeistoffase. (Per volume-
eenheid bevat gasvormig methylbromide dus (veel) minder moleculen dan 
vloeibaar methylbromide, dus is de massa per volume-eenheid / de 
dichtheid ook (veel) kleiner.)  
 
• bij het verdampen van methylbromide worden de 

vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen verbroken 1 
• de afstand tussen de moleculen in de gasfase is (veel) groter dan in de 

vloeistoffase 1 
 

 16 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,87·10–3 of 3,88·10–3 (g cm–3). 
 
• berekening van de massa van een mol methylbromide: 94,93 (g via 

Binas-tabel 99) of 94,939 (g via Binas-tabel 40) 1 
• berekening van de dichtheid: de gevonden massa van een mol 

methylbromide delen door 24,5 (dm3) en delen door 103 (cm3 dm–3) 1 
• de uitkomst in drie significante cijfers 1 
 
Indien het antwoord slechts bestaat uit een (willekeurig) getal in drie 
significante cijfers, zonder berekening 0 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de uitkomst in een andere eenheid 
dan g cm–3 is berekend en deze eenheid is vermeld, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat inderdaad volume-ppm is 
bedoeld. 
 
• berekening van het aantal cm3 methylbromide per m3 lucht: 5·10–4(%) 

delen door 102(%) en vermenigvuldigen met 106 (cm3 m–3) 1 
• berekening van het aantal mg methylbromide per m3 lucht: het aantal 

cm3 methylbromide per m3 lucht vermenigvuldigen met de berekende 
dichtheid (is het antwoord op de vorige vraag) en met 103 (mg g–1) en 
conclusie 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 17 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 16, dit antwoord op vraag 17 goed 
rekenen. 

− Wanneer een juiste berekening is gegeven, waarbij gebruik is gemaakt 
van cm3 m–3 of 10–6 m3 m–3 als de definitie van volume-ppm, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 

 

Pagina: 600Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-13-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

IJzer in cornflakes 
 

 18 maximumscore 2 
halfreactie oxidator: 2 H+  +  2 e–  →  H2 
halfreactie reductor: Fe  →  Fe2+  +  2 e– 
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+ 
 
• de vergelijking van een halfreactie juist 1 
• de vergelijking van de andere halfreactie juist en beide vergelijkingen 

van de halfreacties juist gecombineerd tot een totale reactievergelijking 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als:  1 
halfreactie oxidator: Fe  →  Fe2+  +  2 e– 
halfreactie reductor: 2 H+  +  2 e–  →  H2 
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+ 

 
of 
 
halfreactie oxidator: 2 H+  →  H2  +  2 e–   
halfreactie reductor: Fe  +  2 e–  →  Fe2+ 
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+ 

 
of 
 
halfreactie oxidator: Fe  +  2 e–  →  Fe2+ 
halfreactie reductor: 2 H+  →  H2  +  2 e–   
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+ 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

„halfreactie oxidator: 2 H+  +  2 e–  →  H2 
halfreactie reductor: Fe2+  +  2 e–  →  Fe 
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+”, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer evenwichtstekens zijn gebruikt in plaats van reactiepijlen, dit 
goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De base die in melk zit, reageert met de H+ uit het maagzuur. Daardoor 
wordt de [H+] kleiner en neemt de reactiesnelheid af (en wordt de vorming 
van Fe2+ geremd). 
 
• de base reageert met H+  1 
• daardoor wordt de [H+] kleiner en neemt de reactiesnelheid af (en wordt 

de vorming van Fe2+ geremd)  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Melk verdunt het zoutzuur. 
Daardoor wordt de [H+] kleiner en neemt de reactiesnelheid af (en wordt 
de vorming van Fe2+ geremd).”, dit goed rekenen. 
 

 20 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Als Fe3+ wordt omgezet tot Fe2+, worden elektronen opgenomen / reageert 
het Fe3+ als oxidator. Er is dus een reductor nodig om Fe3+ om te zetten tot 
Fe2+. 
 
• Fe3+ neemt elektronen op / reageert als oxidator 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als Fe3+ wordt omgezet tot Fe2+, 
reageert het Fe3+ als oxidator. Er zijn dus elektronen nodig.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer na een juiste uitleg de naam is genoemd van een reductor die, 

volgens Binas-tabel 48, in staat is om Fe3+ om te zetten tot Fe2+, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer hier een antwoord als het bovenvermelde indienantwoord is 
gegeven, maar in vraag 21 de term reductor is gebruikt, dit hier goed 
rekenen.  
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 HA-1028-a-13-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In verdund zoutzuur komen (H2O,) H+ en Cl– voor. H+ is een oxidator / 
geen reductor en kan dus Fe3+ niet omzetten tot Fe2+. Cl– is wel een 
reductor, maar is te zwak (om Fe3+ om te zetten tot Fe2+) / Cl– staat (als 
reductor) in Binas-tabel 48 boven Fe3+ (en kan dus Fe3+ niet omzetten tot 
Fe2+). (H2O is zowel oxidator als reductor en als reductor te zwak om Fe3+ 
om te zetten tot Fe2+.) 
 
• H+ is oxidator (en kan dus Fe3+ niet omzetten tot Fe2+) / H+ is geen 

reductor (en H2O kan als oxidator niet met Fe3+ reageren) 1 
• Cl– is (evenals H2O) als reductor te zwak (om Fe3+ om te zetten tot 

Fe2+) / Cl– staat (evenals H2O) (als reductor) in Binas-tabel 48 boven 
Fe3+ (en kan dus Fe3+ niet omzetten tot Fe2+) 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „H+ en Cl– zijn te zwakke reductoren 
(om Fe3+ om te zetten tot Fe2+).” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „H+ en Cl– kunnen Fe3+ niet omzetten 
tot Fe2+.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 21 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 20, dit antwoord op vraag 21 goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Overeenkomst: de samenstelling van de kernen is hetzelfde / de aantallen 
protonen (in de kernen) zijn aan elkaar gelijk. 
Verschil: de aantallen elektronen (in de elektronenwolken) zijn niet aan 
elkaar gelijk. 
 
• overeenkomst juist 1 
• verschil juist 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als:  1 
„Overeenkomst: het gaat in beide gevallen om de atoomsoort / het element 
ijzer.  
Verschil: in een paperclip zijn de ijzerdeeltjes ongeladen en de ijzerdeeltjes 
die door het lichaam worden opgenomen, zijn geladen.” 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als:  

„Overeenkomst: in beide gevallen gaat het om Fe2+ ionen. 
Verschil: in de paperclip zijn de valentie-elektronen in het 
(metaal)rooster aanwezig, in het lichaam zijn het Fe2+ ionen zonder 
valentie-elektronen.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer als overeenkomst is vermeld dat de aantallen neutronen in de 
kernen hetzelfde zijn, dit goed rekenen. 

 
 23 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactiesnelheid van ijzerpoeder I met maagzuur is groter dan die van 
ijzerpoeder II met maagzuur. Dat komt omdat het oppervlak van de korrels 
in ijzerpoeder I groter is dan in ijzerpoeder II. 
 
• het oppervlak van de korrels van ijzerpoeder I is groter dan het 

oppervlak van de korrels van ijzerpoeder II 1 
• conclusie 1 
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 HA-1028-a-13-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat (uit een portie cornflakes 
met melk 0,1 mg ijzer wordt opgenomen en uit een portie gekookte spinazie 
0,018 mg en dat dus) de uitspraak klopt. 
 
• berekening van het aantal mg ijzer in een portie cornflakes: 40 (g) delen 

door 100 (g) en vermenigvuldigen met 12 (mg)  1 
• berekening van het aantal mg ijzer dat uit een portie cornflakes met 

melk wordt opgenomen en van het aantal mg ijzer dat uit een portie 
gekookte spinazie wordt opgenomen: het berekende aantal mg ijzer in 
een portie cornflakes vermenigvuldigen met 2(%) en delen door 102(%) 
respectievelijk 1,3 (mg) vermenigvuldigen met 1,4(%) en delen door 
102(%) en conclusie 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een portie cornflakes bevat 

    
40 × 12 = 4,8

100
 mg ijzer. Dat is al meer dan wat in een portie spinazie 

zit. Bovendien is het laagste percentage dat uit cornflakes wordt 
opgenomen ook hoger dan het percentage dat uit spinazie wordt 
opgenomen. Dus klopt de uitspraak.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een juiste berekening is gegeven die is gebaseerd op het 
percentage ijzer dat wordt opgenomen uit cornflakes zonder melk, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 

 
 

Het wijnschandaal 
 

 25 maximumscore 2 

 
 
• uitsluitend de structuurformule van diethyleenglycol en H2O voor de 

pijl en de structuurformule van glycol na de pijl 1 
• C, H en O balans juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord in de structuurformule van 
diethyleenglycol en/of de structuurformule van glycol een OH groep als 
volgt aan een C atoom is getekend: OH – C 1 
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 HA-1028-a-13-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 1 
peptidebinding of amidebinding 
 
Indien het antwoord atoombinding is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „peptidegroep” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 27 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
 
per juist omcirkelde atoomgroep 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 

 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord een belendend 

bindingsstreepje (gedeeltelijk) mee is omcirkeld, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer op vraag 26 het antwoord ‘atoombinding’ is gegeven, en op 

vraag 27 het volgende antwoord is gegeven:  
 
 
 
                                                  , dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-2-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Cys, Gly en Ser behoren niet tot de essentiële aminozuren, dus kan het 
menselijk lichaam deze aminozuren zelf aanmaken. 
 
• Cys, Gly en Ser behoren niet tot de essentiële aminozuren 1 
• conclusie 1 
 

 29 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het fragment ~ Cys – Gly – Ser ~ bevat een OH groep. Een molecuul glycol 
bevat (tenminste) een OH groep. Er kunnen dus waterstofbruggen worden 
gevormd (tussen glycolmoleculen en het enzym). 
 
• het fragment ~ Cys – Gly – Ser ~ bevat een OH groep en een molecuul 

glycol bevat (tenminste) een OH groep 1 
• er kunnen dus waterstofbruggen worden gevormd (tussen 

glycolmoleculen en het enzym) 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord is gebaseerd op de vorming van 

waterstofbruggen tussen OH groepen van glycolmoleculen met 
NH groepen uit het fragment, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „OH groepen van 
glycolmoleculen kunnen met OH groepen uit het fragment 
etherbindingen vormen.”, dit goed rekenen. 

 
 30 maximumscore 2 

 
 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord 2 e– voor de pijl staat 1 
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 HA-1028-a-13-2-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− H2C2O4 moet (worden omgezet tot C2O4

2– en dus) met een base 
reageren. Dan moet de pH hoog zijn. 

− Voor de omzetting van H2C2O4 tot C2O4
2– moet de [OH–] hoog zijn, dus 

ook de pH. 
 
• juist argument 1 
• juiste conclusie 1 
 
 

Het Bayerproces en rode modder 
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De oxide-ionen (uit het Al2O3) worden omgezet tot hydroxide-ionen. 

Dus de oxide-ionen treden als base op. 
− O2– (uit Al2O3) bindt H+ (uit H2O). O2– is dus base. 
 
• oxide-ionen worden hydroxide-ionen / O2– bindt H+  1 
• conclusie 1 
 
Indien O2– als base is genoemd, zonder uitleg 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Negatief geladen deeltjes, want die 
moeten H+ binden.” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „OH – kan het niet zijn, want na 

de pijl komt geen H2O voor. Dus moet O2– (uit het Al2O3 ) als base 
optreden.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord Al2O3 als base is genoemd, dit 
goed rekenen. 
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 HA-1028-a-13-2-c 20 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 33 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Als je Na+ en Al(OH)4

– vergelijkt met Al(OH)3, blijft een oplossing met 
Na+ en OH– over. Dat is natronloog en kan (nadat de concentratie is 
aangepast) in reactor 1 worden hergebruikt. 

− De reactie die in de kristallisatietank optreedt, is:  
Al(OH)4

–  →  Al(OH)3  +  OH–. Oplossing X is dus natronloog en dat 
kan (nadat de concentratie is aangepast) weer in reactor 1 worden 
gebruikt. 

 
• uitleg dat oplossing X natronloog is / uitsluitend Na+ ionen en  

OH– ionen bevat 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Oplossing X is natronloog en dat kan 
weer in reactor 1 worden gebruikt.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer is uitgelegd dat oplossing X natronloog is, maar dat die niet in 
reactor 1 kan worden hergebruikt, omdat de concentratie niet gelijk is aan 
de concentratie van het natronloog dat in reactor 1 nodig is, dit goed 
rekenen. 
 

 34 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 15(%). 
 
• berekening van het aantal ton aluminiumoxide in 1,25 ton rode modder: 

1,25 (ton) vermenigvuldigen met 14(%) en delen door 102(%) 1 
• berekening van de totale hoeveelheid aluminiumoxide in het gebruikte 

bauxiet: het aantal ton aluminiumoxide in 1,25 ton rode modder  
optellen bij 1,00 (ton)  1 

• berekening van het procentuele verlies: het aantal ton aluminiumoxide 
in 1,25 ton rode modder delen door de totale hoeveelheid 
aluminiumoxide in het gebruikte bauxiet en vermenigvuldigen met 
102(%) 1 

 
 35 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst [OH–] = 2·10–2 (mol L–1). 
 
• berekening van de pOH: 14,00 – 12,3 1 
• berekening van de [OH–]: 10–pOH 1 
 
of 
 
• berekening van de [H+]: 10–12,3 1 
• berekening van de [OH–]: 1,0·10–14 delen door de berekende [H+] 1  
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 HA-1028-a-13-2-c 21 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 36 maximumscore 1 
In calciumsulfaat komen geen deeltjes voor die zure eigenschappen hebben. 
(Daarom kan gips de pH niet verlagen.) 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Calciumsulfaat is matig 

oplosbaar. Daardoor zal er te weinig Ca2+ in de oplossing zijn om met 
OH – te kunnen reageren (tot Ca(OH)2 ). (Bovendien is 
calciumhydroxide zelf ook matig oplosbaar.)”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „In calciumsulfaat komen geen 
deeltjes voor die met OH – kunnen reageren. (Daarom kan 
calciumsulfaat de pH niet verlagen.)”, dit goed rekenen. 

 
 37 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als calciumsulfaat aan de rode modder wordt toegevoegd, wordt het 
CaSO4.2H2O / neemt het kristalwater op en wordt het hard. (Dan kan de 
rode modder zich niet verder verspreiden.) 
 
• als calciumsulfaat aan de rode modder wordt toegevoegd, wordt het 

CaSO4.2H2O / neemt het kristalwater op 1 
• dan wordt het hard (en kan de rode modder zich niet verder 

verspreiden) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 21 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
MTBE naar: http://news.wustl.edu/news/Pages/4365.aspx 
Methylbromide in Wikipedia naar: http://nl.wikipedia.org/wiki/Broommethaan 
IJzer in cornflakes naar: http://www.mkatan.nl/radio-en-tv/152-ijzer-cornflakes-en-de-

keuringsdienst-van-waarde.html (26 oktober 2009) 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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  Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

MTBE in drinkwater 
 

 1 maximumscore 2 

 
 
Indien de formule CH4O is gegeven 1 
 

 2 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij deze reactie verdwijnt de dubbele binding, dus is het een additiereactie. 
 
• de dubbele binding verdwijnt 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord „Additiereactie” is gegeven, zonder uitleg of met een 
onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Uit twee moleculen wordt één 
molecuul gevormd, dus is het een additiereactie.” of „Uit twee stoffen 
wordt één stof gevormd, dus is het een additiereactie.”, dit goed rekenen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In (moleculen) MTBE ontbreken (OH en/of NH) groepen die 

waterstofbruggen kunnen vormen. Daarom (moet MTBE tot de 
hydrofobe stoffen worden gerekend en) lost MTBE beter op in (een 
hydrofoob oplosmiddel als) benzine dan in water. 

− (Een) MTBE (molecuul) bevat (veel) methylgroepen. Daardoor is 
MTBE apolair en zal het slecht oplossen in het polaire water en goed 
oplossen in het apolaire benzine. 

 
• in een MTBE molecuul komen geen OH en/of NH groepen voor / 

groepen voor die waterstofbruggen kunnen vormen 1 
• daarom (is MTBE een hydrofobe stof en) lost MTBE beter op in 

benzine dan in water  1 
 
of 
 
• uitleg waarom MTBE een apolaire stof is 1 
• water is polair en benzine is apolair (daarom lost MTBE slechter op in 

water dan in benzine) 1 
 

 4 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat het drinkwater niet aan de 
richtlijn voldoet. 
 
• berekening van het aantal mol MTBE in het reservoir: 150 (kg) 

vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een mol 
MTBE (88,15 g)  1 

• berekening van de concentratie van MTBE in het reservoir: het aantal 
mol MTBE in het reservoir delen door 5,0·106 (m3) en delen door 
103 (L m–3)  1 

• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Titaandioxide is TiO2. De zuurstofionen hebben hierin lading 2–, dus 
moeten de titaanionen lading 4+ hebben. Dus het cijfer is IV. 
 
• juiste uitleg dat de titaanionen lading 4+ moeten hebben 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord „IV” is gegeven, zonder uitleg  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Titaandioxide is TiO2, dus IV.” 1  
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 6 maximumscore 3 
2 C5H12O  +  15 O2  →  10 CO2  +  12 H2O 
 
• uitsluitend C5H12O en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend CO2 en H2O na de pijl 1 
• C, H en O balans juist 1 
 
Indien een kloppende vergelijking is gegeven waarin TiO2 voor de pijl staat 
en Ti na de pijl, zoals bijvoorbeeld:  2 
2 C5H12O  +  15 TiO2  →  10 CO2  +  12 H2O  +  15 Ti 
Indien de vergelijking 2 C5H12O  +  21 O2  →  10 CO2  +  12 H2O2 is 
gegeven 2 
Indien een vergelijking is gegeven als:  
C5H12O  +  O2  →  C4H10  +  CO2  +  H2O 1 
 
Opmerking 
Wanneer de structuurformule van MTBE is gebruikt, dit goed rekenen. 
 
 

De ontleding van waterstofperoxide 
 

 7 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Dat het jodide niet wordt verbruikt. 
− Dat het aantal mol jodide na afloop van de reactie gelijk is aan het 

aantal mol jodide aan het begin van de reactie. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Dat het jodide niet wordt gebruikt.” 0 
 

 8 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 10 (mL). 
 
• berekening van het aantal mmol I– in de onverdunde oplossing: 

0,44 (mmol mL–1) vermenigvuldigen met 30 (mL) 1 
• berekening van het volume van de verdunde oplossing in mL: het aantal 

mmol I– in de onverdunde oplossing delen door 0,33 (mmol mL–1) 1 
• berekening van het aantal mL water dat moet worden toegevoegd: het 

volume van de verdunde oplossing in mL verminderen met 30 (mL) 1 
 
of 
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• berekening van de verdunningsfactor: 0,44 (mmol mL–1) delen door 
0,33 (mmol mL–1) 1 

• berekening van het volume van de verdunde oplossing in mL: 30 (mL) 
vermenigvuldigen met de gevonden verdunningsfactor 1 

• berekening van het aantal mL water dat moet worden toegevoegd: het 
volume van de verdunde oplossing in mL verminderen met 30 (mL) 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als je aan 30 mL 0,44 M oplossing 
30 mL water toevoegt, krijg je een 0,22 M oplossing. Je moet halverwege 
uitkomen, dus moet je 15 mL water toevoegen.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Je moet eerst 30 mL water 
toevoegen (dan krijg je een 0,22 M oplossing) en daarna 30 mL van de 
verkregen oplossing mengen met 30 mL 0,44 M oplossing.”, dit goed 
rekenen. 
 

 9 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,4·10–2 (mol L–1 s–1). 
 
• aflezen van het aantal seconden dat de reactie heeft geduurd: 62 ± 2 (s)  1 
• berekening van de gemiddelde reactiesnelheid: 2,7 (mol L–1) delen door 

het aantal seconden dat de reactie heeft geduurd 1 
 

Indien het antwoord 
1 2 1 1    

2,7 (mol L ) = 2,3 10  (mol L s )
120 (s)

−
− − −⋅  is gegeven 0 

 
Opmerking 
Wanneer bij het aflezen van het aantal seconden dat de reactie heeft 
geduurd het eerste horizontale deel van het diagram niet is meegeteld, 

leidend tot een antwoord als  = 
-1 -2 -1 -1  

2,7 (mol L ) 4,8×10  (mol L s )
56 (s)

, dit goed 

rekenen. 
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 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In proef III is de jodideconcentratie het grootst (en in proef I het 

kleinst). Uit het diagram blijkt dat naarmate de jodideconcentratie 
groter wordt de reactie eerder is afgelopen. 

− In proef III is de jodideconcentratie het grootst (en in proef I het 
kleinst). En naarmate de jodideconcentratie groter wordt, lopen de 
curves (voor een deel) steiler. 

 
• in proef III is de jodideconcentratie het grootst (en in proef I het 

kleinst) 1 
• naarmate de jodideconcentratie groter wordt, is de reactie eerder 

afgelopen 1 
 
of 
 
• in proef III is de jodideconcentratie het grootst (en in proef I het 

kleinst) 1 
• naarmate de jodideconcentratie groter wordt, lopen de curves (voor een 

deel) steiler 1 
 
 

‘Groen’ piepschuim 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In de tekst staat dat de bolletjes aan elkaar kleven wanneer ze worden 

verwarmd. Dit betekent dat het piepschuim zacht wordt bij verwarming. 
Het is dus een thermoplast. 

− De bolletjes worden zacht / smelten (waardoor ze aan elkaar kleven) bij 
verwarmen. Het is dus een thermoplast. 

− Het polymeer wordt gemaakt en krijgt daarna door verwarming (in een 
mal) een bepaalde vorm. Dat kan alleen met een thermoplast. 

− De polymeerkorrels worden verwarmd en schuimen vervolgens op (tot 
bolletjes). Dat betekent dat het polymeer vervormbaar is, dus is het een 
thermoplast. 

 
• de bolletjes kleven aan elkaar / worden zacht / smelten bij verwarming 1 
• conclusie 1 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 10 lees verder ►►► 
 

• het polymeer kan na verwarming opschuimen / krijgt na verwarming 
een bepaalde vorm 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ze kleven aan elkaar. Dus het is een 
thermoplast.” of „Ze vervormen. Dus het is een thermoplast.” 1 
Indien het antwoord „thermoplast” is gegeven zonder uitleg of met een 
onjuiste uitleg 0 
 

 12 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 20 (vrachtwagens). 
 
Voorbeeld van een juiste berekening is: 

46 ton piepschuim-bolletjes is 
( ) ( )

3
3 3

3
46 10 (kg) 2,0 10 m

22,5 kg m−

⋅
= ⋅   

Er zijn dus 
( )

( )
3 3

3

2,0 10  m
20

100 m

⋅
=  vrachtwagens nodig. 

 
• berekening van het volume van 46 (ton) piepschuim-bolletjes:  

46∙103 (kg) delen door 22,5 (kg m–3) 1 
• berekening van het aantal vrachtwagens: het volume van 46 (ton) 

piepschuim-bolletjes delen door 100 (m3) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het volume van de piepschuim-

bolletjes is 
( )

( )
3 3

3

1,06 10  kg m
47,1

22,5 kg m

−

−

⋅
=  keer zo groot als van de 

polymeerkorrels. Er zijn dus 48 vrachtwagens nodig.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij een juiste berekening het antwoord 20,4 of 21 (vrachtwagens) 
is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 11 lees verder ►►► 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
 
• dubbele binding getekend tussen de CH groep en de CH2 groep 1 
• rest van de formule juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juiste structuurformule is gegeven waarin de fenylgroep als 
C6H5 is weergegeven, dit goed rekenen. 
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  

 
 
of 
 

 
 
en 
 

 
 
of 
 

 
 
 
• de estergroepen weergegeven als   1 
• methylgroepen, zuurstofatomen en waterstofatomen aan de keten op een 

juiste wijze weergegeven 1 
• in de getekende keten drie monomeereenheden verwerkt, het 

carboxyluiteinde of het hydroxy-uiteinde juist weergegeven en het 
andere uiteinde aangegeven met • of – of ~ 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 12 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voor de polymerisatie van styreen is warmte/energie nodig. Die wordt 
(meestal) verkregen door verbranding van (fossiele) brandstoffen. Daarbij 
komt CO2 vrij. Bij de vorming van polymelkzuur komt juist energie vrij. 
Het warmte-effect van de polymerisatiereacties is dus in het voordeel van 
BioFoam®. 
 
• voor de polymerisatie van styreen is warmte/energie nodig en voor de 

vorming van polymelkzuur niet  1 
• notie dat bij het produceren van de benodigde energie voor de 

polymerisatie van styreen CO2 vrijkomt en conclusie 1 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De grondstoffen voor BioFoam® zijn suikers en zetmeel. De grondstof voor 
EPS is aardolie. Zowel bij de vorming van suikers en zetmeel als bij de 
vorming van aardolie wordt CO2 gebonden. Maar bij de vorming van 
aardolie is dat al veel langer geleden gebeurd (dan bij de vorming van 
suikers en zetmeel). Dus het verschil in grondstoffen draagt ertoe bij dat de 
netto CO2 uitstoot per ton polymeer voor BioFoam® lager is dan voor EPS. 
 
• notie dat bij de vorming van suikers en zetmeel CO2 wordt gebonden 1 
• rest van de uitleg en conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „De grondstof voor EPS is 

styreen. Dat moet uit aardolie worden gewonnen en dat kost veel 
energie. Bij de opwekking van die energie komt CO2 vrij. De grondstof 
voor BioFoam® is melkzuur. Voor de vorming van het melkzuur uit 
suikers en zetmeel is geen / veel minder energie nodig. Dus het verschil 
in grondstoffen draagt ertoe bij dat de netto CO2 uitstoot per ton 
polymeer voor BioFoam® lager is dan voor EPS.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „De grondstof voor EPS is 
styreen. Dat moet uit aardolie worden gewonnen en dat kost veel 
energie. Bij de opwekking van die energie komt CO2 vrij. De grondstof 
voor BioFoam® is melkzuur dat wordt gevormd uit suikers en zetmeel. 
Daarvoor zijn planten geteeld. Ik weet niet hoeveel energie is verbruikt 
of hoeveel CO2 is vrijgekomen bij deze teelt. Dus het is onduidelijk of 
het verschil in grondstoffen ertoe bijdraagt dat de netto CO2 uitstoot 
per ton polymeer voor BioFoam® lager is dan voor EPS.”, dit goed 
rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 13 lees verder ►►► 
 

IJzer in cornflakes 
 

 17 maximumscore 2 
halfreactie oxidator: 2 H+  +  2 e–  →  H2 
halfreactie reductor: Fe  →  Fe2+  +  2 e– 
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+ 
 
• de vergelijking van een halfreactie juist 1 
• de vergelijking van de andere halfreactie juist en beide vergelijkingen 

van de halfreacties juist gecombineerd tot een totale reactievergelijking 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als:  1 
halfreactie oxidator: Fe  →  Fe2+  +  2 e– 
halfreactie reductor: 2 H+  +  2 e–  →  H2 
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+ 

 
of 
 
halfreactie oxidator: 2 H+→  H2  +  2 e–   
halfreactie reductor: Fe  +  2 e–  →  Fe2+ 
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+ 

 
of 
 
halfreactie oxidator: Fe  +  2 e–  →  Fe2+ 
halfreactie reductor: 2 H+→  H2  +  2 e–   
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+ 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

„halfreactie oxidator: 2 H+  +  2 e–  →  H2 
halfreactie reductor: Fe2+  +  2 e–  →  Fe 
totale reactievergelijking: 2 H+  +  Fe  →  H2  +  Fe2+”, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer evenwichtstekens zijn gebruikt in plaats van reactiepijlen, dit 
goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 14 lees verder ►►► 
 

 18 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De base die in melk zit, reageert met de H+ uit het maagzuur. Daardoor 
wordt de [H+] kleiner en neemt de reactiesnelheid af (en wordt de vorming 
van Fe2+ geremd). 
 
• de base reageert met H+  1 
• daardoor wordt de [H+] kleiner en neemt de reactiesnelheid af (en wordt 

de vorming van Fe2+ geremd)  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Melk verdunt het zoutzuur. 
Daardoor wordt [H+] kleiner en neemt de reactiesnelheid af (en wordt de 
vorming van Fe2+ geremd).”, dit goed rekenen. 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Als Fe3+ wordt omgezet tot Fe2+, worden elektronen opgenomen / reageert 
het Fe3+ als oxidator. Er is dus een reductor nodig om Fe3+ om te zetten tot 
Fe2+. 
 
• Fe3+ neemt elektronen op / reageert als oxidator 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord reductor is gegeven zonder uitleg, of met een onjuiste 
uitleg 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 15 lees verder ►►► 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Overeenkomst: de samenstelling van de kernen is hetzelfde / de aantallen 
protonen (in de kernen) zijn aan elkaar gelijk. 
Verschil: de aantallen elektronen (in de elektronenwolken) zijn niet aan 
elkaar gelijk. 
 
• overeenkomst juist 1 
• verschil juist 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als:  
„Overeenkomst: het gaat in beide gevallen om de atoomsoort / het element 
ijzer.  
Verschil: in een paperclip zijn de ijzerdeeltjes ongeladen en de ijzerdeeltjes 
die door het lichaam worden opgenomen, zijn geladen.”  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Overeenkomst: in beide 

gevallen gaat het om Fe2+ ionen.  
Verschil: in de paperclip zijn de valentie-elektronen in het 
(metaal)rooster aanwezig, in het lichaam zijn het Fe2+ ionen zonder 
valentie-elektronen.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer als overeenkomst is vermeld dat de aantallen neutronen in de 
kernen hetzelfde zijn, dit goed rekenen. 

 
 21 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactiesnelheid van ijzerpoeder I met maagzuur is groter dan die van 
ijzerpoeder II met maagzuur. Dat komt omdat het oppervlak van de korrels 
in ijzerpoeder I groter is dan in ijzerpoeder II. 
 
• het oppervlak van de korrels van ijzerpoeder I is groter dan het 

oppervlak van de korrels van ijzerpoeder II 1 
• conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 16 lees verder ►►► 
 

 22 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat (uit een portie cornflakes 
met melk 0,1 mg ijzer wordt opgenomen en uit een portie gekookte spinazie 
0,018 mg en dat dus) de uitspraak klopt. 
 
• berekening van het aantal mg ijzer in een portie cornflakes: 40 (g) delen 

door 100 (g) en vermenigvuldigen met 12 (mg)  1 
• berekening van het aantal mg ijzer dat uit een portie cornflakes met 

melk wordt opgenomen en van het aantal mg ijzer dat uit een portie 
gekookte spinazie wordt opgenomen: het berekende aantal mg ijzer in 
een portie cornflakes vermenigvuldigen met 2(%) en delen door 102(%) 
respectievelijk 1,3 (mg) vermenigvuldigen met 1,4(%) en delen door 
102(%) en conclusie 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een portie cornflakes bevat 

        
40 × 12 = 4,8

100
 mg ijzer. Dat is al meer dan wat in een portie spinazie 

zit. Bovendien is het laagste percentage dat uit cornflakes wordt 
opgenomen ook hoger dan het percentage dat uit spinazie wordt 
opgenomen. Dus klopt de uitspraak.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een juiste berekening is gegeven die is gebaseerd op het 
percentage ijzer dat wordt opgenomen uit cornflakes zonder melk, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 

 
 

Grafeen uit koekkruimels 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De koekkruimels verbranden doordat zuurstof (uit de lucht) met de 

koolhydraten/vetten reageert.  
− Grafeen/koolstof zou met zuurstof (uit de lucht) reageren tot 

koolstofdioxide.   
 
• notie dat lucht zuurstof bevat  1 
• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat dan koolstofdioxide en 
geen/minder grafeen.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Dan verbrandt de koolstof (en 
ontstaat dus geen grafeen).”, dit goed rekenen.
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 17 lees verder ►►► 
 

 24 maximumscore 2 
Cu  +  Cu2+  →  2 Cu+ 
 
• alleen Cu en Cu2+ voor de pijl 1 
• alleen 2 Cu+ na de pijl 1 
 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven 1 
− Cu  →  Cu+  +  e– 
− Cu2+  +  e–  →  Cu+  
− 3 Cu  +  Cu2+  +  2 H+  →  4 Cu+  +  H2 
 

 25 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Ja, want zowel Cu als Cu2+ veranderen van lading. 
− Cu is hier de reductor en Cu2+ is de oxidator, dus is het een 

redoxreactie. 
− Het is een redoxreactie want Cu staat e– af. 
− Het is een redoxreactie want Cu2+ neemt e– op. 
 
• Cu en Cu2+ veranderen van lading / Cu is de reductor en Cu2+ is de 

oxidator / Cu staat e– af / Cu2+ neemt e– op 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Cu is bij deze reactie de reductor / 
Cu2+ is bij deze reactie de oxidator, dus het is een redoxreactie.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een redoxreactie want uit Cu / 
Cu2+ ontstaat Cu+.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een redoxreactie want er 
worden elektronen overgedragen.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is geen redoxreactie want er 
worden geen elektronen overgedragen.” 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 18 lees verder ►►► 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het smeltpunt van grafiet is 3823 K. De temperatuur van de oven is 

(veel) lager dan het smeltpunt van grafiet. (Dus van het verdampen van 
(de koolstof uit) grafiet kan geen sprake zijn.) 

− De (oven)temperatuur moet veel hoger zijn dan 1050 °C, want grafiet 
smelt pas bij 3823 K. 

− Het sublimatiepunt/kookpunt van grafiet is 4098 K. De temperatuur van 
de oven is (veel) lager (dan 4098 K). (Dus kan (de koolstof uit) grafiet 
niet verdampen.) 

 
• het smeltpunt van grafiet is 3823 K/3550 °C / het 

sublimatiepunt/kookpunt van grafiet is 4098 K/3825 °C 1 
• de temperatuur van de oven is lager dan het smeltpunt van grafiet/ 

3823 K/3550 °C / het sublimatiepunt/kookpunt van 
grafiet/4098 K/3825 °C / (slechts) 1050 °C 1 

 
 27 maximumscore 3 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Een koolstofatoom kan vier (atoom)bindingen vormen. Daarvoor zijn 

vier elektronen beschikbaar. In figuur 1 is elk koolstofatoom betrokken 
bij drie (enkelvoudige) atoombindingen. Dus elk koolstofatoom heeft 
één elektron dat beschikbaar is voor stroomgeleiding. 

− De covalentie van koolstof is 4. In figuur 1 zijn per C atoom drie 
elektronen betrokken bij de getekende (enkelvoudige atoom)bindingen. 
Dus elk koolstofatoom heeft één elektron dat beschikbaar is voor 
stroomgeleiding. 

 
• een koolstofatoom kan vier (atoom)bindingen vormen / de covalentie 

van koolstof is 4 1 
• elk koolstofatoom (in figuur 1) is betrokken bij drie (atoom)bindingen / 

gebruikt drie elektronen voor (de getekende atoom)bindingen 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een koolstofatoom heeft zes 
elektronen. In grafeen worden per koolstofatoom drie elektronen gebruikt 
voor (drie) atoombindingen. Dus per koolstofatoom zijn drie elektronen 
beschikbaar voor stroomgeleiding.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 19 lees verder ►►► 
 

 28 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

4
2

220 45 4,3 10
30 110 70 10

−×
= ⋅

× × ×
 (g m–2) 

 
• berekening van de massa van koolstof in 220 g koekjes: 220 (g) 

vermenigvuldigen met 45(%) en delen door 102(%) 1 
• berekening van het aantal g koolstof per m2: het berekende aantal gram 

koolstof in 220 g koekjes delen door de oppervlakte van dertig 
voetbalvelden (= 30 × 110 × 70 m2) 1 

 
 29 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
4 3

10
3

4,3 10 10 1,7 10
2,5 10

− −
−⋅ ×

= ⋅
⋅

 (m) 

 
• omrekening van het aantal gram koolstof per m2 naar het aantal kg per 

m2: het berekende aantal gram per m2 (= het antwoord op vraag 28) 
vermenigvuldigen met 10–3 (kg g–1) 1 

• berekening van de dikte van de grafeenlaag en de vermelding van de 
juiste eenheid: het aantal kg grafeen per m2 delen door 2,5∙103 (kg m–3) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 29 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 28, dit antwoord op vraag 29 goed 
rekenen. 

− Bij de beoordeling op het punt van rekenfouten en van fouten in de 
significantie de vragen 28 en 29 als één vraag beschouwen; dus in het 
totaal van deze beide vragen maximaal 1 scorepunt aftrekken bij fouten 
op de genoemde punten. 

 
 

Rode modder 
 

 30 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst [OH–] = 2·10–2 (mol L–1). 
 
• berekening van de pOH: 14,00 – 12,3 1 
• berekening van de [OH–]: 10–pOH 1 
 
of 
 
• berekening van de [H+]: 10–12,3 1 
• berekening van de [OH–]: 1,0·10–14 delen door de berekende [H+] 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-13-2-c 20 lees verder ►►► 
 

 31 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 15(%). 
 
• berekening van het aantal ton aluminiumoxide in 1,25 ton rode modder: 

1,25 (ton) vermenigvuldigen met 14(%) en delen door 102(%) 1 
• berekening van de totale hoeveelheid aluminiumoxide in het gebruikte 

bauxiet: het aantal ton aluminiumoxide in 1,25 ton rode modder  
optellen bij 1,00 (ton)  1 

• berekening van het procentuele verlies: het aantal ton aluminiumoxide 
in 1,25 ton rode modder delen door de totale hoeveelheid 
aluminiumoxide in het gebruikte bauxiet en vermenigvuldigen met 
102(%) 1 

 
 32 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De oxide-ionen (uit het Al2O3) worden omgezet tot hydroxide-ionen. 

Dus de oxide-ionen treden als base op. 
− O2– (uit Al2O3) bindt H+ (uit H2O). O2– is dus base. 
 
• oxide-ionen worden hydroxide-ionen / O2– bindt H+  1 
• conclusie 1 
 
Indien O2– als base is genoemd, zonder uitleg 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Negatief geladen deeltjes, want die 
moeten H+ binden.” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „OH – kan het niet zijn, want na 

de pijl komt geen H2O voor. Dus moet O2– (uit het Al2O3 ) als base 
optreden.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord Al2O3 als base is genoemd, dit 
goed rekenen. 
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HA-1028-f-13-2-c 21 lees verder ►►► 
 

 33 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Als je Na+ en Al(OH)4

– vergelijkt met Al(OH)3, blijft een oplossing met 
Na+ en OH– over. Dat is natronloog en kan (nadat de concentratie is 
aangepast) in reactor 1 worden hergebruikt. 

− De reactie die in de kristallisatietank optreedt, is:  
Al(OH)4

–  →  Al(OH)3  +  OH–. Oplossing X is dus natronloog en dat 
kan (nadat de concentratie is aangepast) weer in reactor 1 worden 
gebruikt. 

 
• uitleg dat oplossing X natronloog is / uitsluitend Na+ ionen en  

OH– ionen bevat 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Oplossing X is natronloog en dat kan 
weer in reactor 1 worden gebruikt.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer is uitgelegd dat oplossing X natronloog is, maar dat die niet in 
reactor 1 kan worden hergebruikt, omdat de concentratie niet gelijk is aan 
de concentratie van het natronloog dat in reactor 1 nodig is, dit goed 
rekenen. 
 

 34 maximumscore 1 
In calciumsulfaat komen geen deeltjes voor die zure eigenschappen hebben. 
(Daarom kan gips de pH niet verlagen.) 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Calciumsulfaat is matig 

oplosbaar. Daardoor zal er te weinig Ca2+ in de oplossing zijn om met 
OH – te kunnen reageren (tot Ca(OH)2 ). (Bovendien is 
calciumhydroxide zelf ook matig oplosbaar.)”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „In calciumsulfaat komen geen 
deeltjes voor die met OH – kunnen reageren. (Daarom kan 
calciumsulfaat de pH niet verlagen.)”, dit goed rekenen. 
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 35 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,6∙102 (kg). 
 
• berekening van de massaverhouding van H2O en CaSO4: 2 × 18,02 

delen door 136,1 1 
• berekening van het aantal kg water dat kan worden opgenomen door 

1,0∙103 kg calciumsulfaat: de massaverhouding vermenigvuldigen met 
1,0∙103 (kg) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal kmol calciumsulfaat in 1,0∙103 kg:  

1,0∙103 (kg) delen door 136,1 (kg kmol–1) 1 
• berekening van het aantal kg water dat kan worden opgenomen door 

1,0∙103 kg calciumsulfaat:  het aantal kmol calciumsulfaat 
vermenigvuldigen met 2 en met 18,02 (kg kmol–1) 1 

 
 36 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
argument voor: Als calciumsulfaat aan de rode modder wordt toegevoegd, 
(wordt het CaSO4.2H2O / neemt het water op en) wordt het vast(er) / 
hard(er). Dan kan de rode modder zich minder gemakkelijk verspreiden. 
argument tegen: De schadelijke stoffen in de rode modder zijn / de zeer 
hoge pH is echter niet verdwenen (dus is de rode modder (ter plaatse) nog 
steeds schadelijk). 
 
• de rode modder kan zich (met calciumsulfaat) minder gemakkelijk 

verspreiden 1 
• de schadelijke stoffen in de rode modder zijn / de zeer hoge pH is niet 

verdwenen 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 21 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
MTBE: naar: http://news.wustl.edu/news/Pages/4365.aspx 
Groen piepschuim naar: kunststofmagazine 2009 
IJzer in cornflakes: naar: http://www.mkatan.nl/radio-en-tv/152-ijzer-cornflakes-en-de- 
  keuringsdienst-van-waarde.html 
Grafeen uit koekkruimels naar: C2W 14 en ACS Nano en wikipedia.org 
 

einde  einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
 Het correctievoorschrift bestaat uit: 
 1 Regels voor de beoordeling 
 2 Algemene regels 
 3 Vakspecifieke regels 
 4 Beoordelingsmodel 
 5 Inzenden scores 
 6 Bronvermeldingen 
 
 

1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van de Wet CvE 
de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. 
De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van 
scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van 
de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven 
door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Mineralen 

 
 1 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Ag/Zilver, Pb/lood en Zn/zink behoren tot de metalen, 
CaF2/calciumfluoride en NaCl/natriumchloride tot de zouten. 
 
• Ag/zilver, Pb/lood en Zn/zink behoren tot de metalen 1 
• CaF2/calciumfluoride en NaCl/natriumchloride behoren tot de zouten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord één stof ontbreekt of in de verkeerde 
groep is geplaatst   1 
Indien in een overigens juist antwoord twee of meer stoffen ontbreken of in 
de verkeerde groep zijn geplaatst  0 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord een onjuiste formule van één van 
de stoffen is gebruikt, dit niet aanrekenen. 
 

 2 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Zilver reageert niet (of nauwelijks) met zuurstof, en zink en lood wel. 
− Zilver reageert niet (of nauwelijks) met water/vocht, en zink en lood 

wel. 
− Zink en lood zijn onedele metalen, en zilver is een edel metaal. 
− Zink en lood zijn (veel) sterkere reductoren dan zilver. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Zilver is een edel metaal.”, dit 
goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

− (via Binas-tabel 98 en 99:) 2    
207,2 × 10 = 86,59(%)
239,3

 

− (via Binas-tabel 40A:) 2 2        
  

207,19 207,19× 10 = × 10 = 86,60(%)
207,19 + 32,064 239,25

 

 
• juiste berekening: de massa van een mol Pb delen door de massa van 

een mol PbS en vermenigvuldigen met 102(%) 1 
• gebruikte massa’s in minimaal vier significante cijfers en de uitkomst in 

vier significante cijfers 1 
 
Indien het antwoord slechts bestaat uit een (willekeurig) getal in vier 
significante cijfers, zonder berekening 0 
 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven (via Binas-tabel 99) die neerkomt op: 

2 2        
  

207,2 207,2× 10 = × 10 = 86,60(%)
207,2 + 32,06 239,26

, dit goed rekenen. 
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 4 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
NaCl kan worden gewonnen door middel van extractie, want dat is goed 
oplosbaar (in water). CaF2 is slecht oplosbaar (in water) en kan dus niet 
gewonnen worden door extractie.  
 
• NaCl is goed oplosbaar en CaF2 is slecht oplosbaar (in water) 1 
• juiste conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het zijn allebei zouten die goed 
oplossen in water, dus je kunt ze allebei winnen door extractie met water.” 1  
Indien het antwoord „NaCl wel en CaF2 niet.” is gegeven zonder uitleg of 
met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Alleen NaCl, want dat is goed 

oplosbaar.”, dit goed rekenen. 
− Wanneer de formulering ‘reageert (goed) met water’ is gebruikt in 

plaats van ‘lost op (in water)’, het eerste scorepunt niet toekennen. 
 

 5 maximumscore 3 
2 ZnS  +  3 O2  →  2 ZnO  +  2 SO2 
 
• ZnS en O2 voor de pijl, en ZnO na de pijl 1 
• SO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking ZnS  +  O2  →  ZnO  +  SO is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord in plaats van SO2 de formule SO3 
is gebruikt, dit goed rekenen. 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het oxide-ion is een base, (dus) de pH wordt hoger. 
− Het ZnO zal reageren met het zuur, (dus) de pH wordt hoger. 
− Er verdwijnt H+, dus de pH wordt hoger. 
− H+ reageert, dus de pH wordt hoger. 
− ZnO neutraliseert het zwavelzuur, dus de pH wordt hoger. 
 
• juiste uitleg 1 
• juiste conclusie 1 
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Indien een antwoord is gegeven als:  1 
− (De base) ZnO reageert met het zwavelzuur, dus de oplossing wordt 

minder zuur / meer basisch. 
− Door de O2– die erbij komt, wordt de pH hoger. 
− De oplossing wordt basischer, dus de pH wordt hoger. 
Indien een antwoord is gegeven als:  0 
− (De base) ZnO reageert met het water, dus de oplossing wordt meer 

basisch. 
− De pH wordt hoger omdat ZnO een hogere pH heeft dan verdund 

zwavelzuur. 
− De pH wordt hoger, omdat het zwavelzuur wordt verdund met het ZnO. 
Indien het antwoord „De pH stijgt / wordt hoger.” is gegeven zonder uitleg 
of met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Door de reactie (van ZnO met 
verdund zwavelzuur) ontstaat water. Dat verdunt het zwavelzuur, dus de pH 
wordt hoger.”, dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,29 (mol L–1). 
 
• berekening van de concentratie van de zinkionen in mol L–1: 150 (g L–1) 

delen door de massa van een mol zink (65,38 g) 1 
• de gebruikte massa’s in minimaal drie significante cijfers en een 

antwoord in drie significante cijfers 1 
 
Indien het antwoord slechts bestaat uit een (willekeurig) getal in drie 
significante cijfers, zonder berekening 0 
 

 8 maximumscore 2 
• Zn2+  +  2 e–  →  Zn 1 
• aan de negatieve elektrode 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Aan de negatieve elektrode, want Zn2+ 
is oxidator.”, zonder vergelijking of met een onjuiste vergelijking 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Aan de negatieve elektrode, want Zn2+ 
is positief.”, zonder vergelijking of met een onjuiste vergelijking 1 
Indien het antwoord „Aan de negatieve elektrode.” is gegeven zonder 
vergelijking of met een onjuiste vergelijking 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Kalkzandsteen 
 

 9 maximumscore 3 
2 SO2  +  2 H2O  +  O2  →  4 H+  +  2 SO4

2– 
of 
2 SO2  +  2 H2O  +  O2  →  2 H+  +  2 HSO4

– 
 
• uitsluitend SO2, H2O en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend H+ en SO4

2–/HSO4
– na de pijl 1 

• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking 2 SO2  +  2 H2O  +  O2  →  2 H2SO4 is gegeven 2 
Indien de vergelijking 2 SO2  +  2 H2O  +  O2  →  2 H2  +  2 SO4 is gegeven 1 
 

 10 maximumscore 2 
CaSO4(s)  →  Ca2+(aq)  +  SO4

2–(aq) 
 
• uitsluitend CaSO4(s) voor de pijl 1 
• uitsluitend Ca2+(aq)  +  SO4

2–(aq) na de pijl 1 
 
Indien in een overigens juiste vergelijking één of meer 
toestandsaanduidingen onjuist zijn of ontbreken 1 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven: 1 
− H2O(l)  +  CaSO4(s)  →  Ca2+(aq)  +  SO4

2–(aq)  +  H2O(l) 
− CaSO3(s)  →  Ca2+(aq)  +  SO3

2–(aq) 
− CaS(s)  →  Ca2+(aq)  +  S2–(aq) 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking CaSO4(s)  +  aq  →  Ca2+(aq)  +  SO4

2–(aq) is 
gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 9 lees verder ►►► 
 

 11 maximumscore 3 
CO2  +  Ba2+  +  2 OH–  →  BaCO3  +  H2O  
 
• CO2, Ba2+ en OH– voor de pijl en BaCO3 na de pijl 1 
• H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:  2 
− CO2  +  Ba(OH)2  →  BaCO3  +  H2O 
− CO2  +  Ba2+  +  2 OH–  →  BaCO3

2–  +  H2O  
− CO2  +  Ba+  +  2 OH–  →  BaCO3  +  H2O 
Indien de vergelijking CO2  +  Ba2+  +  OH–  →  BaCO3  +  H+ is gegeven 1 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:  0 
− CO2  +  Ba(OH)–  →  BaCO3

2–  +  H2O 
− 2 CO2  +  2 Ba(OH)2  →  BaCO  +  H2O  +  O2  
− 2 CO2  +  2 BaOH  →  2 BaCO3  +  H2 
− CO2  +  BaOH  →  BaHCO3 
− 2 CO2  +  Ba  →  BaCO3  +  CO 
 

 12 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Uit Binas-tabel 45(A) blijkt dat bariumsulfaat slecht oplosbaar is (in water 
en dus niet wordt weggespoeld) en dat calciumsulfaat matig oplosbaar is (in 
water en dus langzaam wordt weggespoeld). 
 
• (Binas-tabel nummer) 45(A) 1 
• bariumsulfaat is slecht oplosbaar (in water) en calciumsulfaat is matig 

oplosbaar (in water) / bij CaSO4 staat m en bij BaSO4 staat s 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
− Barium lost volgens Binas-tabel 45 slecht op met sulfaat, en calcium 

lost matig op met sulfaat, dus bariumsulfaat kan niet wegspoelen (en 
calciumsulfaat wel). 

− Barium(ionen) reageert (reageren) volgens Binas-tabel 45 slecht met 
sulfaat(ionen) dus kan bariumsulfaat niet wegspoelen, en 
calcium(ionen) reageert (reageren) matig met sulfaat(ionen) dus spoelt 
calciumsulfaat wel weg. 

− Bariumsulfaat reageert volgens Binas-tabel 45 slecht met water, en 
calciumsulfaat matig, dus bariumsulfaat kan niet wegspoelen (en 
calciumsulfaat wel). 

− Volgens Binas-tabel 45(A) lost bariumsulfaat slechter op dan 
calciumsulfaat. 

− Volgens Binas-tabel 45(A) zijn Ba2+ en SO4
2– slecht oplosbaar in water 

en Ca2+ en SO4
2– matig oplosbaar in water (dus spoelt bariumsulfaat 

niet weg en calciumsulfaat wel). 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Opmerking 
Wanneer is verwezen naar Binas-tabel 46, bijvoorbeeld in een antwoord 
als: „Volgens Binas-tabel 46 (heeft bariumsulfaat een kleiner 
oplosbaarheidsproduct dan calciumsulfaat, dus) lost bariumsulfaat slechter 
op dan calciumsulfaat (en zal bariumsulfaat niet wegspoelen en 
calciumsulfaat wel).”, dit goed rekenen. 
 
 

Waterstofproductie 
 

 13 maximumscore 2 
2 H2  +  O2  →  2 H2O 
 
• uitsluitend H2 en O2 voor de pijl en uitsluitend H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als één van de volgende: 0 
− H2  +  O2  →  H2O2  
− H2  +  O2  →  2 OH 
− 2 H+  +  O2–  →  H2O  
− H2  +  O  →  H2O 
− 2 H  +  O  →  H2O 
− 2 H2

+  +  O2
–  →  2 H2O 

 
 14 maximumscore 2 

• positieve elektrode: 2 H2O  →  O2  +  4 H+  +  4 e– 1 
• negatieve elektrode: 2 H+  +  2 e–  →  H2 1 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− positieve elektrode: 4 OH–  →  2 H2O  +  O2  +  4 e–  

negatieve elektrode: 2 H+  +  2 e–  →  H2 
− positieve elektrode: 2 H+  +  2 e–  →  H2 

negatieve elektrode: 2 H2O  →  O2  +  4 H+  +  4 e– 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− positieve elektrode: H2  →  2 H+  +  2 e– 

negatieve elektrode: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 
− positieve elektrode: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O   

negatieve elektrode: H2  →  2 H+  +  2 e– 
 
Opmerking 
Wanneer voor de reactie bij de negatieve elektrode de vergelijking  
2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH – is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 11 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 3 
C6H12O6  +  2 H2O  →  2 C2H4O2  +  2 CO2  +  4 H2 
of 
C6H12O6  +  2 H2O  →  2 CH3COOH  +  2 CO2  +  4 H2 
 
• C6H12O6 en H2O voor de pijl, en CO2 en H2 na de pijl 1 
• C2H4O2/CH3COOH na de pijl  1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer structuurformules in plaats van molecuulformules zijn gegeven, 
dit goed rekenen. 
 

 16 maximumscore 3  
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste namen in de drie blokken 1 
• (opgeloste) koolhydraten vermeld bij de pijl naar reactor 1 en 

(opgeloste organische) zuren bij de pijl tussen reactor 1 en reactor 2 1 
• koolstofdioxide en waterstof vermeld bij de pijlen vanuit reactor 1 en 2 

naar de scheidingsruimte en bij de twee pijlen uit de scheidingsruimte 
koolstofdioxide respectievelijk waterstof vermeld 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord ook koolstofdioxide en 

waterstof van reactor 1 naar reactor 2 worden geleid, dit niet 
aanrekenen. 

− Wanneer in reactor 1 glucose (en water) wordt (worden) geleid en/of 
van reactor 1 naar reactor 2 (opgelost) ethaanzuur, dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord in de blokken voor de 
reactoren niet ‘reactor 1’ en ‘reactor 2’ is vermeld, maar bijvoorbeeld 
de aanduidingen ‘1’ en ‘2’, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord in de blokken voor de 
reactoren de juiste namen zijn vermeld maar de naam in het blok voor 
de scheidingsruimte ontbreekt, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer in plaats van ‘koolstofdioxide’ en/of ‘waterstof’ de 
desbetreffende formules zijn gegeven, dit goed rekenen. 

 
 17 maximumscore 1 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er is geen pijl voor de (basische) oplossing in één van de blokken / in het 
blok voor de scheidingsruimte getekend. 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Je kunt het mengsel (sterk) afkoelen, want koolstofdioxide heeft een hoger 
sublimatiepunt/kookpunt dan waterstof. 
 
• juiste methode genoemd 1 
• verschil in eigenschappen juist aangegeven 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je kunt het mengsel destilleren, want 
koolstofdioxide heeft een hoger kookpunt dan waterstof.” 1 
 

 19 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,2∙101 (kg). 
 
• berekening van het aantal mol waterstof: 3,0 (kg) vermenigvuldigen 

met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een mol H2 (2,016 g) 1 
• berekening van het aantal mol glucose dat nodig is: het aantal mol 

waterstof delen door 12 1 
• berekening van het aantal kg glucose dat nodig is: het aantal mol 

glucose vermenigvuldigen met de massa van een mol C6H12O6 (180,2 g) 
en delen door 103 (g kg–1) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 13 lees verder ►►► 
 

of 
 
• berekening van het aantal kmol waterstof: 3,0 (kg) delen door de massa 

van een kmol H2 (2,016 kg) 1 
• berekening van het aantal kmol glucose dat nodig is: het aantal kmol 

waterstof delen door 12 1 
• berekening van het aantal kg glucose dat nodig is: het aantal kmol 

glucose vermenigvuldigen met de massa van een kmol C6H12O6 
(180,2 kg)  1 

 
of 
 

• berekening van de massaverhouding glucose
waterstof

: 
    

180,2  
12 × 2 × 1,008

 2 

• berekening van het aantal kg glucose: 3,0 (kg) vermenigvuldigen met 

de gevonden massaverhouding glucose
waterstof

 1 

 
Indien in een overigens juiste berekening volgens de laatste methode is 

uitgegaan van een massaverhouding 
  

180,2  
2 × 1,008

 of 
  

180,2  
12 × 1,008

 2 

Indien slechts het antwoord 3,0 : 12 = 0,25 (kg) is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven die neerkomt op: 

  
  

180 × 3,0 = 23
12 × 2,0

(kg), dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Actieve kool  
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er ontstaat zwaveldioxide en dat is een giftig gas. 
 
• er ontstaat zwaveldioxide 1 
• dat is een giftig gas 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
− Er ontstaat zwaveldioxide en dat is giftig. 
− Er ontstaan giftige gassen. 
− De gassen die vrijkomen zijn slecht voor je / gevaarlijk. 
− Er ontstaat zwaveldioxide en dat veroorzaakt zure regen. 
Indien een antwoord is gegeven als: 0 
− Er ontstaat koolstofdioxide en dat is een giftig gas. 
− Er ontstaat koolstofdioxide en dat is een broeikasgas. 
− De reageerbuis wordt (te) heet. 
− (Geconcentreerd) zwavelzuur is een gevaarlijke stof. 
− Water toevoegen aan geconcentreerd zwavelzuur is gevaarlijk. 
 

 21 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
H2SO4  +  2 H+  +  2e–  →  SO2  +  2 H2O       (12×) 
C12H22O11  +  H2O  →  6 C  +  6 CO2  +  24 H+  +  24 e–    (  1×) 
 
12 H2SO4  +  C12H22O11  →  6 C  +  6 CO2  +  12 SO2  +  23 H2O 
 
• juiste vergelijking van de halfreactie van de oxidator 1 
• de vergelijking van de halfreactie van de oxidator en de gegeven 

vergelijking van de halfreactie van de reductor in de juiste verhouding 
bij elkaar opgeteld 1 

• H+ en H2O in de totale reactievergelijking weggestreept 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord een onjuiste oxidator is gekozen, 
waardoor het wegstrepen van H+ en H2O in de totale reactievergelijking 
niet nodig is, bijvoorbeeld in een antwoord als: 1 
S  +  2e–  →  S2–             (12×) 
C12H22O11  +  H2O  →  6 C  +  6 CO2  +  24 H+  +  24 e–    (  1×) 
 
12 S  +  C12H22O11  +  H2O  →  12 S2–  +  6 C  +  6 CO2  +  24 H+   
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Opmerking 
Wanneer één van de volgende antwoorden is gegeven:  
 
SO4

2–    +  4 H+  +  2e–  →  SO2  +  2 H2O       (12×) 
C12H22O11  +  H2O  →  6 C  +  6 CO2  +  24 H+  +  24 e–    (  1×) 
 
12 SO4

2–  +  24 H+  + C12H22O11  →  6 C  +  6 CO2  +  12 SO2  +  23 H2O 
 
of 
 
SO4

2–    +  4 H+  +  2e–  →  SO2  +  2 H2O       (12×) 
C12H22O11  +  H2O  →  6 C  +  6 CO2  +  24 H+  +  24 e–    (  1×) 
 
12 H2SO4  + C12H22O11  →  6 C  +  6 CO2  +  12 SO2  +  23 H2O 
 
dit goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen antwoorden zijn: 
− Vang het filtraat op en bepaal hiervan de pH. / Bepaal de pH van het 

laatste afgietsel. De actieve kool bevatte nog zwavelzuur als de pH 
lager is dan 7. / De actieve kool bevatte geen zwavelzuur als de pH 
gelijk is aan 7. 

− Giet (opnieuw) water over (het filter met) de actieve kool en vang het 
filtraat op. Bepaal hiervan de pH. De actieve kool bevatte nog 
zwavelzuur als de pH lager is dan 7. / De actieve kool bevatte geen 
zwavelzuur als de pH gelijk is aan 7. 

− Giet water over (het filter met) de actieve kool. Voeg een 
bariumchloride-oplossing / loodnitraatoplossing / oplossing met 
kwik(I)ionen toe aan het filtraat. Als een neerslag ontstaat, bevatte de 
actieve kool nog zwavelzuur. / Als geen neerslag ontstaat, bevatte de 
actieve kool geen zwavelzuur.  

 
• vang het filtraat op / giet (opnieuw) water over de actieve kool en vang 

het filtraat op (eventueel impliciet)  1 
• bepaal de pH van de (verkregen) vloeistof  1 
• als de pH lager is dan 7 bevat de actieve kool nog zwavelzuur / als de 

pH gelijk is aan 7 bevat de actieve kool geen zwavelzuur meer  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 16 lees verder ►►► 
 

of  
 
• vang het filtraat op / giet (opnieuw) water over de actieve kool en vang 

het filtraat op (eventueel impliciet) 1 
• voeg aan de (verkregen) vloeistof een oplossing van een  

barium-/lood-/kwik(I)-zout toe 1 
• wanneer een neerslag wordt waargenomen, bevatte de actieve kool nog 

zwavelzuur / wanneer geen neerslag ontstaat, bevatte de actieve kool 
geen zwavelzuur 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord bijvoorbeeld bariumnitraat of barium 
wordt toegevoegd, in plaats van een bariumnitraatoplossing 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Steek een indicatorpapiertje in 

het (nog vochtige) residu. Als de pH lager is dan 7 bevat de actieve 
kool nog zwavelzuur.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Giet (opnieuw) water over de 
actieve kool. Steek een indicatorpapiertje in de suspensie / het mengsel. 
Als de pH lager is dan 7 bevat de actieve kool nog zwavelzuur.”, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Doe nog wat suiker bij de 
actieve kool. Als het warm wordt, zit er nog zwavelzuur in.”, dit goed 
rekenen. 

 
 23 maximumscore 1 

Fijngemaakte actieve kool heeft een groter oppervlak / hogere 
verdelingsgraad (dan niet fijngemaakte actieve kool). 
 

 24 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Voeg wat actieve kool toe aan de oplossing van de kleurstof (en schud 
krachtig). Filtreer (vervolgens) de verkregen suspensie / Laat het mengsel 
bezinken en kijk of de kleur van het filtraat lichter is (geworden) dan de 
oorspronkelijke oplossing. 
 
• voeg actieve kool toe aan de kleurstofoplossing (en schud krachtig) 1 
• de suspensie / het mengsel (vervolgens) filtreren / laten bezinken 1 
• vergelijk de oorspronkelijke kleur met de verkregen kleur (van het 

filtraat)  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Doe wat actieve kool in een 

trechter (met filtreerpapier). Giet een kleurstofoplossing over het 
actieve kool, en kijk of het filtraat lichter is geworden.”, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Doe de actieve kool bij de 
oplossing met de rode kleurstof. Filtreer. Giet daarna wat 
(gedestilleerd) water over (het filter met) de actieve kool. Als er een 
rood filtraat uit komt, is het een goed adsorptiemiddel.”, dit goed 
rekenen. 

 
 

Gist 
 

 25 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
 
• keten van 6 koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen 1 
• methylgroepen op de juiste wijze aan de keten verbonden 1 
• waterstofatomen op de juiste wijze aan de keten verbonden en de 

uiteinden van de getekende keten aangegeven met • of ~ of – 1 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
 

     of     
 
 
 
 

of     of     
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 18 lees verder ►►► 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien een structuurformule is gegeven waarin (één van) de estergroepen 
onjuist zijn (is) weergegeven, maar de rest van de structuurformule is juist, 
zoals bijvoorbeeld in: 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien een structuurformule is gegeven als één van onderstaande: 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van R1 de formule C17H35 is gebruikt, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 19 lees verder ►►► 
 

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Drie di-esters: 

 
 
 
 
 
 
 
 

− Met twee zuren (1,2) en drie plaatsen (a,b,c) zijn zes combinaties 
mogelijk (1a2b, 1a2c, 1b2a, 1b2c, 1c2a, 1c2b); hiervan zijn sommige 
gelijk (1a2b = 1c2b, 1a2c = 1c2a, 1b2a = 1b2c) dus er zijn drie di-esters.  

 
• notie dat de zuren op verschillende plaatsen kunnen binden  1 
• het juiste aantal di-esters getekend / schematisch weergegeven of een 

juiste uitleg die leidt tot het juiste aantal di-esters 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „  3 × 2 × 1 = 6 , dus 6 isomeren” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De (moleculen van de) zuren kunnen 
op verschillende plaatsen aan (een molecuul) glycerol worden gebonden, 
dus zijn er drie isomeren mogelijk.” 1 
Indien een antwoord is gegeven zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 27 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 26, dit antwoord op vraag 27 goed rekenen. 
 

 28 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Bij gist I 19,8 (cm3) – 7,5 (cm3) = 12,3 (cm3) en  
bij gist II 11,8 (cm3) – 4,0 (cm3) = 7,8 (cm3). 
 
• berekening van het aantal cm3 gas dat bij gist I tussen 10 en 20 minuten 

is opgevangen: 7,5 (± 0,2) (cm3) aftrekken van 19,8 (± 0,2) (cm3) 1 
• berekening van het aantal cm3 gas dat bij gist II tussen 10 en 20 

minuten is opgevangen: 4,0 (± 0,2) (cm3) aftrekken van 
11,8 (± 0,2) (cm3) 1 

• hoeveelheden koolstofdioxide afgelezen in één decimaal 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de nul als decimaal niet is 
opgeschreven, bijvoorbeeld in een antwoord als:  
„Bij gist I 19,8 (cm3) – 7,5 (cm3) = 12,3 (cm3) en  
bij gist II 11,8 (cm3) – 4 (cm3) = 7,8 (cm3).” 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 20 lees verder ►►► 
 

 29 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de bij de vorige vraag afgelezen 
waarden, tot een uitkomst tussen 31 en 42(%). 
 
• berekening van het verschil in het aantal cm3 gevormd gas: aantal cm3 

gas gevormd door gist I verminderen met het aantal cm3 gas gevormd 
door gist II 1 

• berekening van het aantal procent dat de activiteit van gist II lager was 
dan van gist I: het verschil in aantal cm3 gevormd gas delen door het 
aantal cm3 gas dat gist I heeft gevormd en vermenigvuldigen met 
102(%) 1 

 

Indien een antwoord is gegeven als: 2  
7,8 10  = 63(%)

12,3
×  1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 29 het consequente gevolg is 

van een fout in het antwoord op vraag 28, dit antwoord op vraag 29 
goed rekenen. 

− Wanneer in vraag 28 het scorepunt voor het aflezen in één decimaal 
niet is toegekend en/of een scorepunt is afgetrokken wegens een 
onjuiste significantie en in vraag 29 de significantie onjuist is, hiervoor 
in vraag 29 geen scorepunt aftrekken. 

− Wanneer in vraag 28 een scorepunt is afgetrokken wegens één of meer 
rekenfouten, in vraag 29 geen scorepunt aftrekken wegens één of meer 
rekenfouten. 

 
 30 maximumscore 1 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De lijnen lopen (na enige tijd) evenwijdig. 
− De lijnen zijn (na enige tijd) even steil. 
− Een berekening waaruit blijkt dat (na enige tijd) per tijdseenheid 

(vrijwel) evenveel gas wordt gevormd. 
− De verschillen tussen de hoeveelheden opgevangen CO2 blijven (na 

enige tijd) gelijk. 
 
Voorbeelden van onjuiste antwoorden zijn: 
− De lijnen lopen (na enige tijd) beide lineair. 
− De lijnen lopen (na enige tijd) gelijk. 
− Dat zie je aan de steilheid van de lijnen. 
 
Opmerking 
Wanneer antwoorden zijn gegeven als: „De lijn van gist II loopt (na enige 
tijd) evenredig met de lijn van gist I.” of „De lijn van gist II loopt (na enige 
tijd) even recht als de lijn van gist I.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-a-12-1-c 21 lees verder ►►► 
 

 31 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,9∙10–1 (g). 
 
• berekening van het aantal mol CO2 dat is ontstaan: 0,18 (g) delen door 

de massa van een mol CO2 (44,01 g) 1 
• berekening van het aantal gram C2H5OH dat is ontstaan: het aantal mol 

C2H5OH (= aantal mol CO2) vermenigvuldigen met de massa van een 
mol C2H5OH (46,07 g) 1 

 
of 
 

• berekening van de massaverhouding 2 5

2

C H OH
CO

:   

  

 

 

(2 ) 46,07
(2 ) 44,01
×
×

 1 

• berekening van het aantal gram C2H5OH dat is ontstaan: 0,18 (g) 

vermenigvuldigen met de gevonden massaverhouding 2 5

2

C H OH
CO

 1 

 
 

Vaatwasmiddel  
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− PVA (moleculen) bevat(ten) OH groepen die waterstofbruggen (met 

watermoleculen) kunnen vormen. 
− PVA (moleculen) bevat(ten) OH groepen. PVA is dus een 

hydrofiele/polaire stof (evenals water). 
 
• PVA (moleculen) bevat(ten) OH groepen 1 
• er worden waterstofbruggen gevormd (met watermoleculen) / PVA is 

een hydrofiele/polaire stof 1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord bestaat uit een juiste tekening waarin één of meer 
watermoleculen via één of meer waterstofbruggen aan het PVA fragment 
zijn gebonden, dit goed rekenen. 
 

 33 maximumscore 1 
P3O10

5– 
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Antwoord 
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HA-1028-a-12-1-c 22 lees verder ►►► 
 

 34 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,1∙10–2 (mol). 
 
• berekening van de massa van een mol natriumpercarbonaat (157,0 g) 1 
• berekening van het aantal mol natriumpercarbonaat in een tablet: 2,2 (g) 

delen door de massa van een mol natriumpercarbonaat 1 
• berekening van het aantal mol waterstofperoxide: het aantal mol 

natriumpercarbonaat vermenigvuldigen met 1,5 1 
 
Indien een antwoord is gegeven dat neerkomt op 

2    
2,2 × 1,5 = 2,4 10  (mol)

140,0
−⋅  2 

Indien een antwoord is gegeven dat neerkomt op 2  
2,2 = 1,6 10  (mol)

140,0
−⋅  1 

 
 35 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6∙10–5 (mol L–1). 
 
• berekening van de pOH: 14,00 verminderen met 9,8 1 
• berekening van de [OH– ]: 10– berekende pOH 1 
 
of 
 
• berekening van de [H+]: 10–9,8 1 
• berekening van de [OH– ]: Kw (1,0·10–14) delen door de berekende [H+] 1 
 
Indien uitsluitend als antwoord is gegeven: [H+] = 10–9,8 = 2∙10–10  0 
Indien uitsluitend als antwoord is gegeven: [OH– ] = 10–9,8 = 2∙10–10 0 
 

 36 maximumscore 1 
aminozuren 
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HA-1028-a-12-1-c 23 lees verder ►►► 
 

 37 maximumscore 1 
glucose 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− monosacharide(n) 
− suiker(s)  
− koolhydra(a)t(en) 
− maltose 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 29 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Waterstofproductie naar: De Ingenieur 
Actieve kool   naar: www.chemie.uni-ulm.de/experiment/edm0199.html 
 

 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Waterstofproductie 
 

 1 maximumscore 2 
2 H2  +  O2  →  2 H2O 
 
• uitsluitend H2 en O2 voor de pijl en uitsluitend H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als één van de volgende 0 
− H2  +  O2  →  H2O2  
− H2  +  O2  →  2 OH 
− 2 H+  +  O2–  →  H2O  
− H2  +  O  →  H2O 
− 2 H  +  O  →  H2O 
− 2 H2

+  +  O2
–  →  2 H2O 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 HA-1028-f-12-1-c 5 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 2 
• positieve elektrode: 2 H2O  →  O2  +  4 H+  +  4 e– 1 
• negatieve elektrode: 2 H+  +  2 e–  →  H2 1 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− positieve elektrode: 4 OH–  →  2 H2O  +  O2  +  4 e–  

negatieve elektrode: 2 H+  +  2 e–  →  H2 
− positieve elektrode: 2 H+  +  2 e–  →  H2 

negatieve elektrode: 2 H2O  →  O2  +  4 H+  +  4 e– 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− positieve elektrode: H2  →  2 H+  +  2 e– 

negatieve elektrode: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 
− positieve elektrode: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O   

negatieve elektrode: H2  →  2 H+  +  2 e– 
 
Opmerking 
Wanneer voor de reactie bij de negatieve elektrode de vergelijking  
2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH– is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 3 
C6H12O6  +  2 H2O  →  2 C2H4O2  +  2 CO2  +  4 H2 
of 
C6H12O6  +  2 H2O  →  2 CH3COOH  +  2 CO2  +  4 H2 
 
• C6H12O6 en H2O voor de pijl, en CO2 en H2 na de pijl 1 
• C2H4O2/CH3COOH na de pijl  1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer structuurformules in plaats van molecuulformules zijn gegeven, 
dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-12-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3  
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste namen in de drie blokken 1 
• (opgeloste) koolhydraten vermeld bij de pijl naar reactor 1 en 

(opgeloste organische) zuren bij de pijl tussen reactor 1 en reactor 2 1 
• koolstofdioxide en waterstof vermeld bij de pijlen vanuit reactor 1 en 2 

naar de scheidingsruimte en bij de twee pijlen uit de scheidingsruimte 
koolstofdioxide respectievelijk waterstof vermeld 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord ook koolstofdioxide en 

waterstof van reactor 1 naar reactor 2 worden geleid, dit niet 
aanrekenen. 

− Wanneer in reactor 1 glucose (en water) wordt (worden) geleid en/of 
van reactor 1 naar reactor 2 (opgelost) ethaanzuur, dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord in de blokken voor de 
reactoren niet ‘reactor 1’ en ‘reactor 2’ is vermeld, maar bijvoorbeeld 
de aanduidingen ‘1’ en ‘2’, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord in de blokken voor de 
reactoren de juiste namen zijn vermeld maar de naam in het blok voor 
de scheidingsruimte ontbreekt, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer in plaats van ‘koolstofdioxide’ en/of ‘waterstof’ de 
desbetreffende formules zijn gegeven, dit goed rekenen. 

 
 5 maximumscore 1 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er is geen pijl voor de (basische) oplossing in één van de blokken / in het 
blok voor de scheidingsruimte getekend. 
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 HA-1028-f-12-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Je kunt het mengsel (sterk) afkoelen, want koolstofdioxide heeft een hoger 
sublimatiepunt/kookpunt dan waterstof. 
 
• juiste methode genoemd 1 
• verschil in eigenschappen juist aangegeven 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je kunt het mengsel destilleren, want 
koolstofdioxide heeft een hoger kookpunt dan waterstof.” 1 
 

 7 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 20 (kg). 
 
• berekening van het aantal kg waterstof dat nodig is: 300 (km) delen 

door 110 (km) en vermenigvuldigen met 1,0 (kg per 110 km) 1 
• berekening van het aantal mol waterstof dat nodig is: het aantal kg 

waterstof dat nodig is, vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door 
de massa van een mol waterstof (2,016 g) 1 

• berekening van het aantal mol glucose dat nodig is: het aantal mol 
waterstof dat nodig is, delen door 12 1 

• berekening van het aantal kg glucose dat nodig is: het aantal mol 
glucose dat nodig is, vermenigvuldigen met 10–3 (kg g–1) en met de 
massa van een mol glucose (180,2 g) 1 

 
of  
 
• berekening van het aantal kg waterstof dat nodig is: 300 (km) delen 

door 110 (km) en vermenigvuldigen met 1,0 (kg per 110 km) 1 
• berekening van het aantal kmol waterstof dat nodig is: het aantal kg 

waterstof dat nodig is, delen door de massa van een kmol waterstof 
(2,016 kg) 1 

• berekening van het aantal kmol glucose dat nodig is: het aantal kmol 
waterstof dat nodig is, delen door 12 1 

• berekening van het aantal kg glucose dat nodig is: het aantal kmol 
glucose dat nodig is, vermenigvuldigen met de massa van een kmol 
glucose (180,2 kg) 1 

 
of 
 

Pagina: 662Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-f-12-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het aantal kg waterstof dat nodig is: 300 (km) delen 
door 110 (km) en vermenigvuldigen met 1,0 (kg per 110 km) 1 

• berekening van de massaverhouding glucose
waterstof

: 
  

180,2
12 2 1,008× ×

 2 

• berekening van het aantal kg glucose dat nodig is: het aantal kg 
waterstof dat nodig is, vermenigvuldigen met de gevonden 

massaverhouding glucose
waterstof

 1 

 
Indien in een overigens juiste berekening volgens de laatste methode is 

uitgegaan van een massaverhouding 
 

180,2
2 1,008×

 of 
 

180,2
12 1,008×

 3 

Indien slechts het antwoord 
 

 

300 1,0
110 = 0,23 (kg)

12

×
 is gegeven 1 

 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven die neerkomt op: 

  

    
  

300 × 1,0
110 × 180 = 20 (kg)
12 × 2,0

, dit goed rekenen. 

 
 8 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste redenen zijn: 
− Bij de vorming van de biomassa die in de TNO methode wordt 

gebruikt, is CO2 vastgelegd, zodat deze methode (vrijwel) CO2 neutraal 
is. 

− De vorming van waterstof door elektrolyse kost meer elektrische 
energie dan door de waterstof kan worden geleverd. 

− In (de tweede stap van) de TNO methode kan zonlicht als energiebron 
worden gebruikt en bij elektrolyse elektriciteit die (voornamelijk) is 
opgewekt uit fossiele brandstoffen. 

− Om waterstof uit water vrij te maken is (waarschijnlijk veel) meer 
energie nodig dan om waterstof vrij te maken volgens de TNO methode. 

 
per juiste reden   1 
 
Opmerking 
Wanneer als reden slechts is genoemd: „De TNO methode is CO2 
neutraal.” of „De TNO methode is goed voor het milieu.”, hiervoor geen 
scorepunt toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-12-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Kalkzandsteen 
 

 9 maximumscore 3 
2 SO2  +  2 H2O  +  O2  →  4 H+  +  2 SO4

2– 
of 
2 SO2  +  2 H2O  +  O2  →  2 H+  +  2 HSO4

– 
 
• uitsluitend SO2, H2O en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend H+ en SO4

2–/HSO4
– na de pijl 1 

• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking 2 SO2  +  2 H2O  +  O2  →  2 H2SO4 is gegeven 2 
Indien de vergelijking 2 SO2  +  2 H2O  +  O2  →  2 H2  +  2 SO4 is gegeven 1 
 

 10 maximumscore 3 
CO2  +  Ba2+  +  2 OH–  →  BaCO3  +  H2O  
 
• CO2, Ba2+ en OH– voor de pijl en BaCO3 na de pijl 1 
• H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:  2 
− CO2  +  Ba(OH)2  →  BaCO3  +  H2O 
− CO2  +  Ba2+  +  2 OH–  →  BaCO3

2–  +  H2O  
− CO2  +  Ba+  +  2 OH–  →  BaCO3  +  H2O 
Indien de vergelijking CO2  +  Ba2+  +  OH–  →  BaCO3  +  H+ is gegeven 1 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:  0 
− CO2  +  Ba(OH)–  →  BaCO3

2–  +  H2O 
− 2 CO2  +  2 Ba(OH)2  →  BaCO  +  H2O  +  O2  
− 2 CO2  +  2 BaOH  →  2 BaCO3  +  H2 
− CO2  +  BaOH  →  BaHCO3 
− 2 CO2  +  Ba  →  BaCO3  +  CO 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-12-1-c 10 lees verder ►►► 
 

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Uit Binas-tabel 45(A) blijkt dat bariumsulfaat slecht oplosbaar is (in water 
en dus niet wordt weggespoeld) en dat calciumsulfaat matig oplosbaar is (in 
water en dus langzaam wordt weggespoeld). 
 
• (Binas-tabel nummer) 45(A) 1 
• bariumsulfaat is slecht oplosbaar (in water) en calciumsulfaat is matig 

oplosbaar (in water) / bij BaSO4 staat s en bij CaSO4 staat m 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
− Barium lost volgens Binas-tabel 45 slecht op met sulfaat, en calcium 

lost matig op met sulfaat, dus bariumsulfaat kan niet wegspoelen (en 
calciumsulfaat wel). 

− Barium(ionen) reageert (reageren) volgens Binas-tabel 45 slecht met 
sulfaat(ionen) dus kan bariumsulfaat niet wegspoelen, en 
calcium(ionen) reageert (reageren) matig met sulfaat(ionen) dus spoelt 
calciumsulfaat wel weg. 

− Bariumsulfaat reageert volgens Binas-tabel 45 slecht met water, en 
calciumsulfaat matig, dus bariumsulfaat kan niet wegspoelen (en 
calciumsulfaat wel). 

− Volgens Binas-tabel 45(A) lost bariumsulfaat slechter op dan 
calciumsulfaat. 

− Volgens Binas-tabel 45(A) zijn Ba2+ en SO4
2– slecht oplosbaar in water 

en Ca2+ en SO4
2– matig oplosbaar in water (dus spoelt bariumsulfaat 

niet weg en calciumsulfaat wel). 
 
Opmerking 
Wanneer is verwezen naar Binas-tabel 46, bijvoorbeeld in een antwoord 
als: „Volgens Binas-tabel 46 (heeft bariumsulfaat een kleiner 
oplosbaarheidsproduct dan calciumsulfaat, dus) lost bariumsulfaat slechter 
op dan calciumsulfaat (en zal bariumsulfaat niet wegspoelen en 
calciumsulfaat wel).”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-12-1-c 11 lees verder ►►► 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Er staat dat het mengsel van bariumhydroxide, ureum en water in het 

poreuze kalkzandsteen wordt opgenomen. Dan blijft er nog steeds 
calciumcarbonaat (aan de oppervlakte) over dat met zure regen kan 
reageren en wordt weggespoeld. Je moet dus de behandeling regelmatig 
herhalen. 

− Als er een (afsluitend) laagje (van bariumsulfaat) op het kalkzandsteen 
komt te zitten, (kan het onderliggende calciumcarbonaat niet meer met 
zure regen reageren en) ben je in één keer klaar. 

 
• het mengsel van bariumhydroxide, ureum en water wordt in het poreuze 

kalkzandsteen opgenomen / er ontstaat een (afsluitend) laagje (van 
bariumsulfaat) op het kalkzandsteen 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Op een gegeven moment is het 
mengsel van bariumhydroxide, ureum en water / het bariumcarbonaat op. 
Dan moet je de behandeling herhalen.” 1 
 
 

De structuur van boorcarbide 
 

 13 maximumscore 2 
7 C  +  2 B2O3  →  B4C  +  6 CO 
 
• C en B2O3 voor de pijl en B4C en CO na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
4 C  +  4 B2O3  →  2 B4C  +  2 CO  +  5 O2  
 

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Koolstofatomen kunnen vier bindingen vormen. / De covalentie van 
koolstof is 4. In structuurformule II heeft het koolstofatoom twaalf / meer 
dan vier bindingen. (Deze is dus onjuist.) 
 
• koolstofatomen kunnen vier bindingen vormen / de covalentie van 

koolstof is 4 1 
• in structuurformule II heeft het koolstofatoom twaalf / meer dan vier 

bindingen (die is dus onjuist) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1028-f-12-1-c 12 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In de structuurformules I en III hebben de booratomen drie (covalente) 
bindingen gevormd. Dus heeft een booratoom drie elektronen om zulke 
bindingen te vormen. 
 
• elk booratoom heeft drie (covalente) bindingen gevormd 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „In elke structuurformule staan bij 
de booratomen drie streepjes. Dus heeft een booratoom drie elektronen om 
covalente bindingen te vormen.”, dit goed rekenen.  
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Een booratoom heeft vijf elektronen. Daarvan worden er drie gebruikt 

voor covalente bindingen. Dus worden twee elektronen niet gebruikt 
voor covalente bindingen. 

− Boor heeft atoomnummer 5. De booratomen hebben drie covalente 
bindingen gevormd, dus worden twee elektronen niet gebruikt voor 
covalente bindingen. 

 
• een booratoom heeft vijf elektronen / boor heeft atoomnummer 5 1 
• conclusie 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „(Een booratoom heeft) 2 
(elektronen die geen bindingen vormen.)”, zonder uitleg 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 16 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 15, dit antwoord op vraag 16 goed 
rekenen. 

− Wanneer het antwoord slechts is geformuleerd als: „5 – 3 = 2”, dit goed 
rekenen. 
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 HA-1028-f-12-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit de gegeven structuurformules zou je kunnen afleiden dat boorcarbide 
uit (kleine) moleculen bestaat. De (vanderwaals/molecuul)bindingen tussen 
deze moleculen zijn zwak (omdat de moleculen klein/licht zijn). Dan 
verwacht je een laag smeltpunt en dat is in tegenspraak met het hoge 
smeltpunt. 
 
• (als de gegeven structuurformules juist zouden zijn,) bestaat 

boorcarbide uit (kleine) moleculen / is boorcarbide een moleculaire stof 1 
• de bindingen tussen de moleculen zijn zwak 1 
• dan verwacht je een laag smeltpunt en dat is in tegenspraak met het 

hoge smeltpunt 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als de gegeven formules juist zouden 
zijn, is boorcarbide een moleculaire stof. En een moleculaire stof heeft niet 
zo’n hoog smeltpunt.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als de gegeven formules juist zouden 
zijn, verwacht je niet zo’n hoog smeltpunt.” 0 
 
 

Kogelwerend T-shirt 
 

 18 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 13 (g). 
 
• berekening van het aantal mol boor dat is gebruikt: 10 (g) delen door de 

massa van een mol boor (10,81 g) 1 
• berekening van het aantal mol boorcarbide dat kan ontstaan: het aantal 

mol boor delen door 4 1 
• berekening van het aantal g boorcarbide dat kan ontstaan: het aantal 

mol boorcarbide dat kan ontstaan, vermenigvuldigen met de massa van 
een mol boorcarbide (55,25 g) 1 

 
of 
 

• berekening van de massaverhouding boorcarbide
boor

: 
 

55,25
4 10,81×

 2 

• berekening van het aantal g boorcarbide dat kan ontstaan: 10 (g) 

vermenigvuldigen met de gevonden massaverhouding boorcarbide
boor

 1 

 
Indien in een overigens juiste berekening volgens de tweede methode is 

uitgegaan van een massaverhouding   
boorcarbide 55,25

boor 10,81
=  2 
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 HA-1028-f-12-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van ethanol  1 
• waterstofbruggen juist weergegeven 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 

 
dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-12-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
• men gebruikt geen lucht, omdat (lucht zuurstof bevat en) dan de 

cellulose / het katoen / de koolstof / koolstofmono-oxide / de vluchtige 
koolstofverbindingen in brand kan/kunnen vliegen / met zuurstof 
kan/kunnen reageren 1 

• men gebruikt argon omdat dat een edelgas is / (vrijwel) nergens mee 
kan reageren  1 

 
 21 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het is geen beschrijving op microniveau, want (het microniveau gaat over 
moleculen en atomen en) vezels zijn grotere structuren dan moleculen en 
atomen. 
 
• vezels zijn grotere structuren dan moleculen en atomen 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het is geen beschrijving op 
microniveau, want vezels behoren tot het mesoniveau.”, dit goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er komt massa bij in de vorm van het boor (in het boorcarbide), maar er 
gaat ook massa af in de vorm van waterdamp en de koolstof in het 
koolstofmono-oxide / door de ontleding van het cellulose. Als de massa-
afname groter is dan de massatoename, is de massa van het uiteindelijke 
materiaal kleiner dan de massa van het oorspronkelijke stukje T-shirt. 
 
• er komt massa bij in de vorm van het boor (in het boorcarbide) 1 
• er gaat massa af in de vorm van waterdamp en de koolstof in het 

koolstofmono-oxide / doordat cellulose ontleedt en afweging van 
massa-afname tegen massatoename 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er komt massa bij in de vorm van het 
boorcarbide. Maar er gaat ook massa af doordat cellulose ontleedt. Als de 
massa-afname groter is dan de massatoename, is de massa van het 
uiteindelijke materiaal kleiner dan de massa van het oorspronkelijke stukje 
T-shirt.”    1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Omdat cellulose ontleedt, 
neemt de massa af.” 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Actieve kool  
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er ontstaat zwaveldioxide en dat is een giftig gas. 
 
• er ontstaat zwaveldioxide 1 
• dat is een giftig gas 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
− Er ontstaat zwaveldioxide en dat is giftig. 
− Er ontstaan giftige gassen. 
− De gassen die vrijkomen zijn slecht voor je / gevaarlijk. 
− Er ontstaat zwaveldioxide en dat veroorzaakt zure regen. 
Indien een antwoord is gegeven als: 0 
− Er ontstaat koolstofdioxide en dat is een giftig gas. 
− Er ontstaat koolstofdioxide en dat is een broeikasgas. 
− De reageerbuis wordt (te) heet. 
− (Geconcentreerd) zwavelzuur is een gevaarlijke stof. 
− Water toevoegen aan geconcentreerd zwavelzuur is gevaarlijk. 
 

 24 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
H2SO4  +  2 H+  +  2e–  →  SO2  +  2 H2O       (12×) 
C12H22O11  +  H2O  →  6 C  +  6 CO2  +  24 H+  +  24 e–    (  1×) 
 
12 H2SO4  +  C12H22O11  →  6 C  +  6 CO2  +  12 SO2  +  23 H2O 
 
• juiste vergelijking van de halfreactie van de oxidator 1 
• de vergelijking van de halfreactie van de oxidator en de gegeven 

vergelijking van de halfreactie van de reductor in de juiste verhouding 
bij elkaar opgeteld 1 

• H+ en H2O in de totale reactievergelijking weggestreept 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord een onjuiste oxidator is gekozen, 
waardoor het wegstrepen van H+ en H2O in de totale reactievergelijking 
niet nodig is, bijvoorbeeld in een antwoord als: 1 
S  +  2e–  →  S2–             (12×) 
C12H22O11  +  H2O  →  6 C  +  6 CO2  +  24 H+  +  24 e–    (  1×) 
 
12 S  +  C12H22O11  +  H2O  →  12 S2–  +  6 C  +  6 CO2  +  24 H+   
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerking 
Wanneer één van de volgende antwoorden is gegeven:  
 
SO4

2–    +  4 H+  +  2e–  →  SO2  +  2 H2O       (12×) 
C12H22O11  +  H2O  →  6 C  +  6 CO2  +  24 H+  +  24 e–    (  1×) 
 
12 SO4

2–  +  24 H+  + C12H22O11  →  6 C  +  6 CO2  +  12 SO2  +  23 H2O 
 
of 
 
SO4

2–    +  4 H+  +  2e–  →  SO2  +  2 H2O       (12×) 
C12H22O11  +  H2O  →  6 C  +  6 CO2  +  24 H+  +  24 e–    (  1×) 
 
12 H2SO4  + C12H22O11  →  6 C  +  6 CO2  +  12 SO2  +  23 H2O 
 
dit goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen antwoorden zijn: 
− Vang het filtraat op en bepaal hiervan de pH. / Bepaal de pH van het 

laatste afgietsel. De actieve kool bevatte nog zwavelzuur als de pH 
lager is dan 7. / De actieve kool bevatte geen zwavelzuur als de pH 
gelijk is aan 7. 

− Giet (opnieuw) water over (het filter met) de actieve kool en vang het 
filtraat op. Bepaal hiervan de pH. De actieve kool bevatte nog 
zwavelzuur als de pH lager is dan 7. / De actieve kool bevatte geen 
zwavelzuur als de pH gelijk is aan 7. 

− Giet water over (het filter met) de actieve kool. Voeg een 
bariumchloride-oplossing / loodnitraatoplossing / oplossing met 
kwik(I)ionen toe aan het filtraat. Als een neerslag ontstaat, bevatte de 
actieve kool nog zwavelzuur. / Als geen neerslag ontstaat, bevatte de 
actieve kool geen zwavelzuur.  

 
• vang het filtraat op / giet (opnieuw) water over de actieve kool en vang 

het filtraat op (eventueel impliciet)  1 
• bepaal de pH van de (verkregen) vloeistof  1 
• als de pH lager is dan 7 bevat de actieve kool nog zwavelzuur / als de 

pH gelijk is aan 7 bevat de actieve kool geen zwavelzuur meer  1 
 
of  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• vang het filtraat op / giet (opnieuw) water over de actieve kool en vang 
het filtraat op (eventueel impliciet) 1 

• voeg aan de (verkregen) vloeistof een oplossing van een  
barium-/lood-/kwik(I)-zout toe 1 

• wanneer een neerslag wordt waargenomen, bevatte de actieve kool nog 
zwavelzuur / wanneer geen neerslag ontstaat, bevatte de actieve kool 
geen zwavelzuur 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord bijvoorbeeld bariumnitraat of barium 
wordt toegevoegd, in plaats van een bariumnitraatoplossing 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Steek een indicatorpapiertje in 

het (nog vochtige) residu. Als de pH lager is dan 7 bevat de actieve 
kool nog zwavelzuur.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Giet (opnieuw) water over de 
actieve kool. Steek een indicatorpapiertje in de suspensie / het mengsel. 
Als de pH lager is dan 7 bevat de actieve kool nog zwavelzuur.”, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Doe nog wat suiker bij de 
actieve kool. Als het warm wordt, zit er nog zwavelzuur in.”, dit goed 
rekenen. 

 
 26 maximumscore 1 

Fijngemaakte actieve kool heeft een groter oppervlak / hogere 
verdelingsgraad (dan niet fijngemaakte actieve kool). 
 

 27 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Voeg wat actieve kool toe aan de oplossing van de kleurstof (en schud 
krachtig). Filtreer (vervolgens) de verkregen suspensie / Laat het mengsel 
bezinken en kijk of de kleur van het filtraat lichter is (geworden) dan de 
oorspronkelijke oplossing. 
 
• voeg actieve kool toe aan de kleurstofoplossing (en schud krachtig) 1 
• de suspensie / het mengsel (vervolgens) filtreren / laten bezinken 1 
• vergelijk de verkregen kleur (van het filtraat) met de oorspronkelijke 

kleur 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Doe wat actieve kool in een 

trechter (met filtreerpapier). Giet een kleurstofoplossing over het 
actieve kool, en kijk of het filtraat lichter is geworden.”, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Doe de actieve kool bij de 
oplossing met de rode kleurstof. Filtreer. Giet daarna wat 
(gedestilleerd) water over (het filter met) de actieve kool. Als er een 
rood filtraat uit komt, is het een goed adsorptiemiddel.”, dit goed 
rekenen. 

 
 

Gist 
 

 28 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
 
• keten van 6 koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen 1 
• methylgroepen op de juiste wijze aan de keten verbonden 1 
• waterstofatomen op de juiste wijze aan de keten verbonden en de 

uiteinden van de getekende keten aangegeven met ~ of – of • 1 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
 

     of     
 
 
 
 

of     of     
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 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist argument tegen het gebruik van het 
verpakkingsmateriaal zijn: 
− Aluminium wordt in het milieu niet / heel langzaam afgebroken / is niet 

biologisch afbreekbaar / is giftig. 
− Polypropeen wordt in het milieu niet / heel langzaam afgebroken / is 

niet biologisch afbreekbaar. 
− De combinatie van twee materialen (polypropeen en aluminium) is 

lastig met het oog op recycling. 
Voorbeelden van een juist argument waarom een groter zakje beter is, zijn: 
− Er is minder aluminium en polypropeen / verpakkingsmateriaal nodig / 

er wordt zuiniger met grondstoffen omgesprongen (wanneer 50 gram 
gist in één pakje wordt verkocht). 

− Wanneer 50 gram gist in één pakje wordt verkocht(, is minder 
verpakkingsmateriaal nodig dus) wordt minder energie verbruikt voor 
de productie van het verpakkingsmateriaal. 

 
Voorbeelden van onjuiste of niet goed te rekenen argumenten zijn: 
− Het is slecht voor het milieu. 
− Twee materialen bij elkaar gebruiken is te duur. 
 
per juist argument  1 
 

 30 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Indien een structuurformule is gegeven waarin (één van) de estergroepen 
onjuist zijn (is) weergegeven, maar de rest van de structuurformule is juist, 
zoals bijvoorbeeld in: 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien een structuurformule is gegeven als één van onderstaande: 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van R1 de formule C17H35 is gebruikt, dit goed rekenen. 
 

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Drie di-esters: 

 
 
 
 
 
 
 
 

− Met twee zuren (1,2) en drie plaatsen (a,b,c) zijn zes combinaties 
mogelijk (1a2b, 1a2c, 1b2a, 1b2c, 1c2a, 1c2b); hiervan zijn sommige 
gelijk (1a2b = 1c2b, 1a2c = 1c2a, 1b2a = 1b2c) dus er zijn drie di-esters.  

 
• notie dat de zuren op verschillende plaatsen kunnen binden  1 
• het juiste aantal di-esters getekend / schematisch weergegeven of een 

juiste uitleg die leidt tot het juiste aantal di-esters 1 
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Antwoord 
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Indien een antwoord is gegeven als: „  3 × 2 × 1 = 6 , dus 6 isomeren” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De (moleculen van de) zuren kunnen 
op verschillende plaatsen aan (een molecuul) glycerol worden gebonden, 
dus zijn er drie isomeren mogelijk.” 1 
Indien een antwoord is gegeven zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 31 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 30, dit antwoord op vraag 31 goed rekenen. 
 

 32 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Bij gist I 19,8 (cm3) – 7,5 (cm3) = 12,3 (cm3) en  
bij gist II 11,8 (cm3) – 4,0 (cm3) = 7,8 (cm3). 
 
• berekening van het aantal cm3 gas dat bij gist I tussen 10 en 20 minuten 

is opgevangen: 7,5 (± 0,2) (cm3) aftrekken van 19,8 (± 0,2) (cm3) 1 
• berekening van het aantal cm3 gas dat bij gist II tussen 10 en 20 

minuten is opgevangen: 4,0 (± 0,2) (cm3) aftrekken van 
11,8 (± 0,2) (cm3) 1 

• hoeveelheden koolstofdioxide afgelezen in één decimaal 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de nul als decimaal niet is 
opgeschreven, bijvoorbeeld in een antwoord als:  
„Bij gist I 19,8 (cm3) – 7,5 (cm3) = 12,3 (cm3) en  
bij gist II 11,8 (cm3) – 4 (cm3) = 7,8 (cm3).” 2 
 

 33 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de bij de vorige vraag afgelezen 
waarden, tot een uitkomst tussen 31 en 42(%). 
 
• berekening van het verschil in het aantal cm3 gevormd gas: aantal cm3 

gas gevormd door gist I verminderen met het aantal cm3 gas gevormd 
door gist II 1 

• berekening van het aantal procent dat de activiteit van gist II lager was 
dan van gist I: het verschil in aantal cm3 gevormd gas delen door het 
aantal cm3 gas dat gist I heeft gevormd en vermenigvuldigen met 
102(%) 1 

 

Indien een antwoord is gegeven als:  
2   

7,8 10 = 63(%)
12,3

×  1 
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Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 33 het consequente gevolg is 

van een fout in het antwoord op vraag 32, dit antwoord op vraag 33 
goed rekenen. 

− Wanneer in vraag 32 het scorepunt voor het aflezen in één decimaal 
niet is toegekend en/of een scorepunt is afgetrokken wegens een 
onjuiste significantie en in vraag 33 de significantie onjuist is, hiervoor 
in vraag 33 geen scorepunt aftrekken. 

− Wanneer in vraag 32 een scorepunt is afgetrokken wegens één of meer 
rekenfouten, in vraag 33 geen scorepunt aftrekken wegens één of meer 
rekenfouten. 

 
 34 maximumscore 1 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De lijnen lopen (na enige tijd) evenwijdig. 
− De lijnen zijn (na enige tijd) even steil. 
− Een berekening waaruit blijkt dat (na enige tijd) per tijdseenheid 

(vrijwel) evenveel gas wordt gevormd. 
− De verschillen tussen de hoeveelheden opgevangen CO2 blijven (na 

enige tijd) gelijk. 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− De lijnen lopen (na enige tijd) beide lineair. 
− De lijnen lopen (na enige tijd) gelijk. 
− Dat zie je aan de steilheid van de lijnen. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De lijn van gist II loopt (na enige 
tijd) evenredig met de lijn van gist I.” of „De lijn van gist II loopt (na enige 
tijd) even recht als de lijn van gist I.”, dit goed rekenen. 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 29 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Waterstofproductie naar: De Ingenieur 
Kogelwerend T-shirt Adv. Mater. 2010, 22, 1-5 
Actieve kool   naar: www.chemie.uni-ulm.de/experiment/edm0199.html 
 

 

einde  
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 HA-1028-a-12-2-c 1 lees verder ►►► 
 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 HA-1028-a-12-2-c 3 lees verder ►►► 
 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per 

vraag één scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als 

de vermelde eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij 
gezien de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In 
zo'n geval staat in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of 
minder bevatten dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde 
gegevens verantwoord is, tenzij in de vraag is vermeld hoeveel 
significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven 
fouten (rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de 
nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per 
vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens 
het beoordelingsmodel zou moeten worden toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, 
mogen fouten in toestandsaanduidingen niet in rekening worden 
gebracht. 

 
4 Beoordelingsmodel 

 
 
 

Radon 
 

 1 maximumscore 1 
edelgassen 
 

 2 maximumscore 1 
2+ 
 
Indien het antwoord ‘positieve lading’ is gegeven 0 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
aantal protonen: 84 
aantal neutronen: 134 
naam element X: polonium 
 
• aantal protonen: 84 1 
• aantal neutronen: 222 verminderd met 4 en verminderd met het aantal 

protonen 1 
• naam van het element met het atoomnummer dat overeenkomt met het 

aantal protonen 1 
 
Opmerking  
Wanneer in plaats van de naam van element X het symbool van element X is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,5∙10–19 (mol L–1). 
 
• berekening van het aantal mol Rn-222 per m3: 200 (Bq m–3) delen door 

1,3∙1018 (Bq mol–1) 1 
• berekening van de concentratie Rn-222 in mol L–1: aantal mol Rn-222 

per m3 delen door 103 (L m–3) 1 
 
 

Droogmiddel 
 

 5 maximumscore 1 
waterstofbrug/H–brug 
 
Indien het antwoord vanderwaalsbinding of molecuulbinding is gegeven 0 
Indien het antwoord waterstofbinding is gegeven 0 
 

 6 maximumscore 2 
CoCl2  +  6 H2O  →  CoCl2.6H2O 
 
• uitsluitend CoCl2 en 6 H2O voor de pijl 1 
• uitsluitend CoCl2.6H2O na de pijl 1 
 

 7 maximumscore 2 
• kleur wanneer silicagel nog werkzaam is: blauw 1 
• kleur wanneer silicagel is uitgewerkt: rood/rose 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze 
tot de uitkomst 50 of 51 (mg). 
 
• berekening van het aantal mg Co in 3,0 g droogmiddel: 0,75(%) delen 

door 102(%) en vermenigvuldigen met 3,0 (g) en met 103 (mg g–1) 1 
• berekening van het aantal mmol CoCl2 in 3,0 g droogmiddel (is gelijk 

aan het aantal mmol Co in 3,0 g droogmiddel): het aantal mg Co in 
3,0 g droogmiddel delen door de massa van een mmol Co (58,93 mg) 1 

• berekening van het aantal mg CoCl2 in 3,0 g droogmiddel: het aantal 
mmol CoCl2 in 3,0 g droogmiddel vermenigvuldigen met de massa van 
een mmol CoCl2 (129,8 mg) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mg Co in 3,0 g droogmiddel: 0,75(%) delen 

door 102(%) en vermenigvuldigen met 3,0 (g) en met 103 (mg g–1) 1 

• berekening van de massaverhouding 2CoCl
Co

: 129,8
58,93

 1 

• berekening van het aantal mg CoCl2 in 3,0 g droogmiddel: het aantal 
mg Co in 3,0 g droogmiddel vermenigvuldigen met de massaverhouding 

2CoCl
Co

 1 

 
 9 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De signaalstof mag water niet sterker/sneller binden dan silicagel. 

Anders treedt de kleurverandering al op voordat de silicagel de 
maximale hoeveelheid water heeft gebonden.  

− De signaalstof mag pas water binden als de silicagel is uitgewerkt. Dus 
het waterbindende vermogen van de signaalstof moet minder zijn (dan 
van silicagel). 

 
• notie dat de kleurverandering niet te vroeg mag optreden 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De signaalstof mag water niet 
sterker/eerder binden dan silicagel.” 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zelfbruiners 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de reactie reageert de dubbele binding tot een enkele binding / verdwijnt 
de dubbele binding, dus het is een additiereactie. 
 
• de dubbele binding reageert tot een enkele binding / de dubbele binding 

verdwijnt 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er wordt keratine-NH2 toegevoegd 
aan DHA, dus het is een additiereactie.” 0 
Indien als antwoord is gegeven dat het een additiereactie is zonder uitleg of 
met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Twee (begin)stoffen vormen één 
nieuwe stof, dus het is een additiereactie.”, dit goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Lysine/arginine/asparagine/glutamine, want dit aminozuur bevat een 
NH2 groep in de zijketen / een extra NH2 groep. 
 
• lysine/arginine/asparagine/glutamine 1 
• dit aminozuur bevat een NH2 groep in de zijketen / een extra NH2 groep 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Tryptofaan/Histidine want dit aminozuur 
bevat een NH groep (in de zijketen).” 1 
Indien als antwoord de naam is gegeven van een ander aminozuur dan de 
vier aminozuren met een NH2 groep in de zijketen, met de toelichting dat 
het genoemde aminozuur een NH2 groep bevat 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de naam is gegeven van een ander aminozuur dan de vier 

aminozuren met een NH2 groep in de zijketen, met de toelichting dat dit 
aminozuur een NH2 groep bevat wanneer het aan het uiteinde van het 
eiwit voorkomt, dit antwoord goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord in plaats van de naam van een 
juist aminozuur het 3-lettersymbool, het 1-lettersymbool of de 
structuurformule is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 1 
H2O 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „water” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
DHA (reageert met keratine en) wordt (dus) aan het evenwicht onttrokken. 
Daardoor loopt het evenwicht af naar links. / Alle dimeer wordt omgezet tot 
DHA.  
 
• DHA wordt aan het evenwicht onttrokken 1 
• het evenwicht loopt af naar links / alle dimeer wordt omgezet tot DHA 1 
 

 14 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,39 (mol L–1). 
 
• omrekening van 100 g zelfbruinlotion naar het aantal liter: 100 (g) 

delen door 8,4∙102 (g L–1) 1 
• omrekening van 4,2 g DHA naar het aantal mol: 4,2 (g) delen door de 

massa van een mol DHA (90,08 g)  1 
• berekening van de [DHA] in de zelfbruinlotion: het aantal mol DHA in 

100 gram zelfbruinlotion delen door het volume uitgedrukt in L van 
100 g zelfbruinlotion  1 

 
of 
 
• berekening van het aantal gram DHA per L zelfbruinlotion: 

8,4∙102 (g L–1) delen door 102(%) en vermenigvuldigen met 4,2(%) 2 
• omrekening van het aantal gram DHA per L zelfbruinlotion naar de 

[DHA]: het aantal gram DHA per L zelfbruinlotion delen door de massa 
van een mol DHA (90,08 g)  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Op plaatsen waar meer DHA/zelfbruiner op de huid terechtkomt, zal 

(meer reactie optreden en dus) meer melanoïdine ontstaan / zal meer 
bruinkleuring optreden.  

− Op plaatsen waar minder DHA/zelfbruiner op de huid terechtkomt, zal 
(minder reactie optreden en dus) minder melanoïdine ontstaan / zal 
minder bruinkleuring optreden.  

 
• notie dat de hoeveelheid DHA/zelfbruiner plaatselijk verschilt wanneer 

de zelfbruiner niet gelijkmatig op de huid wordt aangebracht 1 
• notie dat de mate van bruinkleuring / de hoeveelheid gevormd 

melanoïdine verschilt 1 
 
 

Lage-temperatuur-wasmiddelen 
 

 16 maximumscore 3 
BO2

–  +  H2O  ←→   HBO2  +  OH – 
 
• BO2

– en H2O voor de pijl 1 
• HBO2 en OH – na de pijl 1 
• evenwichtsteken gebruikt 1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord  HBO2  +  OH –  ←→   BO2

–  +  H2O  is gegeven, dit 
goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Wassen bij een lage temperatuur kost minder energie. 
− Het kost minder geld (want er is minder stroom nodig). 
− Er komt minder CO2 vrij (omdat minder elektriciteit hoeft te worden 

geproduceerd). 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het is beter voor het milieu.” 
of „Het is minder vervuilend.” 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 

 
 
per juiste structuurformule 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als het volgende: 1 
 
 

 
 

 19 maximumscore 3 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de molverhouding PB*4 : TAED 
ten minste 2 : 1 moet zijn. 
 
• voor de vorming van twee mol perazijnzuur uit één mol TAED is twee 

mol waterstofperoxide nodig 1 
• uit één mol PB*4 ontstaat één mol waterstofperoxide 1 
• conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In 100 g van een wasmiddel met 5 massaprocent TAED en 12 massaprocent 

PB*4 zit 5 0,02
228,2

=  mol TAED en 12 0,078
153,9

=  mol PB*4. Het aantal 

mol PB*4 is dus meer dan twee keer zo groot als het aantal mol TAED. 
(Dus is PB*4 in overmaat aanwezig.) 
 
• berekening van de massa van een mol TAED: 228,2 (g)  1 
• berekening van het aantal mol TAED en PB*4 in 100 g wasmiddel met 

5 massaprocent TAED en 12 massaprocent PB*4: respectievelijk 5 (g) 
delen door de gevonden massa van een mol TAED en 12 (g) delen door 
de massa van een mol PB*4 (153,9 g) 1 

• vergelijking van de molverhouding die uit de voorgaande twee bolletjes 
volgt met de molverhouding die in vraag 19 is gevonden (en conclusie) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 20 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 19, dit antwoord op vraag 20 goed 
rekenen. 

− De significantie bij deze vraag niet beoordelen. 
 
 

Productie van kaliumpermanganaat 
 

 21 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Het manganaat(ion) is de reductor. / Er staan elektronen na de pijl. Dus (de 
reactie vindt plaats aan) de positieve elektrode. 
 
• manganaat(ion) is de reductor / er staan elektronen na de pijl 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord „de positieve elektrode” is gegeven zonder uitleg of 
met een onjuiste uitleg 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „De reactie vindt plaats aan de 
positieve elektrode omdat de manganaationen een negatieve lading 
hebben.”    0 
 

 22 maximumscore 1 
2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH –  
 

 23 maximumscore 1 
Eén (mol) / 1 (mol) 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Water ► inkt ► melk ► water  
 

 24 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
2 HClO  +  2 H +  +  2 e–  →  Cl2  +  2 H2O 
2 I –  →  I2  +  2 e– 
 
2 HClO  +  2 H +  +  2 I –  →  Cl2  +  2 H2O  +  I2 
 
• juiste halfreactie voor de omzetting van HClO  1 
• juiste halfreactie voor de omzetting van I – en de beide halfreacties juist 

bij elkaar opgeteld 1 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 
HClO  +  H +  +  2 e–  →  Cl –  +  H2O 
2 I –  →  I2  +  2 e–  
 
HClO  +  H +  +  2 I –  →  Cl –  +  H2O  +  I2 
 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

592,033,58
5,246

50,2
=×  (g) 

 
• berekening van het aantal mol Mg2+ (= aantal mol MgSO4.7H2O): 

2,50 (g) delen door de massa van een mol MgSO4.7H2O (246,5 g) 1 
• berekening van het aantal gram magnesiumhydroxide: het aantal mol 

magnesiumhydroxide (= het aantal mol Mg2+) vermenigvuldigen met de 
massa van een mol magnesiumhydroxide (58,33 g) 1 

 

Indien een berekening is gegeven als  6,233,58
2

90,01,0
=×

× (g) 1 
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 HA-1028-a-12-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
I2 reageert als oxidator / neemt elektronen op, dus vitamine C is (in deze 
reactie) reductor. 
 
• I2 is oxidator / neemt elektronen op 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „I2 is reductor, dus vitamine C is oxidator.” 0 
Indien als antwoord is gegeven dat vitamine C reductor is zonder 
toelichting of met een onjuiste toelichting 0 
 

 27 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
I2-zetmeel heeft een donkere/blauwe kleur. Als I2 reageert (tot I–), 
verdwijnt de donkere/blauwe kleur. 
 
• I2-zetmeel heeft een donkere/blauwe kleur 1 
• rest van de uitleg 1 
 

 28 maximumscore 4 
2 CH3COOH(aq) + Mg(OH)2(s)  →  2 CH3COO–(aq) + Mg2+(aq) + 2 H2O(l) 
 
• CH3COOH en Mg(OH)2 voor de pijl 1 
• CH3COO–, Mg2+ en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten  1 
• juiste toestandsaanduidingen 1 
 
Indien de vergelijking 
2 H +(aq)  +  Mg(OH)2(s)  →  Mg2+(aq)  +  2 H2O(l)  is gegeven 2 
Indien de vergelijking 
CH3COOH(aq)  +  OH –(aq)  →  CH3COO–(aq)  +  H2O(l)  is gegeven 2 
Indien de vergelijking H +(aq)  +  OH –(aq)  →  H2O(l)  is gegeven 1 
Indien de vergelijking H +  +  OH –  →  H2O  is gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer H2O(aq) is vermeld in plaats van H2O(l), dit goed rekenen. 
− Wanneer de reactievergelijking door één of meer onjuiste formules niet 

meer kloppend gemaakt hoeft te worden, mag het scorepunt voor de 
juiste coëfficiënten niet worden toegekend. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Salpeterzuur 
 

 29 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
(Voor de reactie in reactor 2 is zuurstof/lucht nodig.) Er is bij reactor 2 
geen invoer van (extra) zuurstof/lucht getekend. De zuurstof die nodig is 
voor de reactie in reactor 2 komt dus uit reactor 1 (waar het in overmaat 
aanwezig was). 
 
• bij reactor 2 is geen invoer van (extra) zuurstof/lucht getekend 1 
• de zuurstof die nodig is voor de reactie in reactor 2 komt uit reactor 1 1 
 

 30 maximumscore 3 
4 NO2  +  2 H2O  +  O2  →  4 H +  +  4 NO3

–   
 
• uitsluitend NO2 , H2O en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend H + en NO3

– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien het antwoord  HNO3  →  H +  +  NO3

–  is gegeven  1 
 

 31 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Stikstof, want dat is het hoofdbestanddeel van lucht en het reageert niet in 
het productieproces. 
 
• stikstof 1 
• juiste toelichting 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze 
tot de uitkomst 3,7·105 of 3,8·105 (ton). 
 
• omrekening van het aantal ton HNO3 naar het aantal mol: 1,3·106 (ton) 

vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de massa van een mol 
HNO3 (63,01 g) 1 

• berekening van het aantal mol NH3 dat nodig is voor het berekende 
aantal mol HNO3: aantal mol HNO3 vermenigvuldigen met 102(%) en 
delen door 95(%) 1 

• omrekening van het berekende aantal mol NH3 naar het aantal ton: 
aantal mol NH3 vermenigvuldigen met de massa van een mol NH3 
(17,03 g) en delen door 106 (g ton–1)  1 

 
of 
 
• berekening van de theoretische massaverhouding NH3 : HNO3: 

17,03 (g) delen door 63,01 (g) 1 
• berekening van het aantal ton NH3 dat theoretisch nodig is: 

1,3·106 (ton) vermenigvuldigen met de theoretische massaverhouding 
NH3 : HNO3 1 

• berekening van het aantal ton NH3 dat in het proces nodig is: het aantal 
ton NH3 dat theoretisch nodig is vermenigvuldigen met 102(%) en delen 
door 95(%) 1 

 
 

Vruchtenwijn maken 
 

 33 maximumscore 3 
(NH4)3PO4  →  3 NH4

+  +  PO4
3–  

 
• (NH4)3PO4  voor de pijl 1 
• NH4

+ en PO4
3– na de pijl 1 

• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien het antwoord (NH4)3PO4 (s)  →  (NH4)3PO4 (aq) is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking (NH4 )3PO4  →  2 NH4

+  +  NH3  +  HPO4
2– is 

gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
  

 34 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3∙10–4 (mol L–1). 
 
• [H + ] genoteerd als 10–3,5 1 
• berekening van de [H + ] 1 
 
Indien slechts het antwoord ( [H + ] = ) 3∙10–4 is gegeven 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: ( [H + ] = ) – log 3,5 = – 0,5 0 
 

 35 maximumscore 3 
 

 
 
• esterbinding juist weergegeven 1 
• ethylgedeelte juist weergegeven 1 
• de rest van de structuurformule juist weergegeven 1 
 
Indien de structuurformule van hexylethanoaat is gegeven 2 
 

 36 maximumscore 3 
CaCO3  +  2 H +  →  Ca2+  +  H2O  +  CO2 
 
• CaCO3 en H +  voor de pijl 1 
• Ca2+, H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  CaCO3  +  H +  →  Ca2+  +  HCO3

– is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord H2CO3  is gegeven in plaats van 
H2O + CO2  dit goed rekenen. 
 

 37 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist of goed te rekenen antwoord zijn: 
− Het filtreerpapier adsorbeert de smaakstoffen. 
− Door filtreren (komt de wijn met lucht in aanraking en) worden de 

smaakstoffen geoxideerd. 
− De smaakstoffen verdampen. 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− De smaakstoffen blijven op het filtreerpapier achter. 
− De dode gistcellen (op het filter) binden de smaakstoffen. 
− Het hevelen duurt korter dan filtreren. 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 

Zelfbruiners 
 

 1 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de reactie reageert de dubbele binding tot een enkele binding / verdwijnt 
de dubbele binding, dus het is een additiereactie. 
 
• de dubbele binding reageert tot een enkele binding / de dubbele binding 

verdwijnt 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er wordt keratine-NH2 toegevoegd 
aan DHA, dus het is een additiereactie.” 0 
Indien als antwoord is gegeven dat het een additiereactie is zonder uitleg of 
met een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Twee (begin)stoffen vormen één 
nieuwe stof, dus het is een additiereactie.”, dit goed rekenen. 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Lysine/arginine/asparagine/glutamine, want dit aminozuur bevat een 
NH2 groep in de zijketen / een extra NH2 groep. 
 
• lysine/arginine/asparagine/glutamine 1 
• dit aminozuur bevat een NH2 groep in de zijketen / een extra NH2 groep 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Tryptofaan/Histidine want dit aminozuur 
bevat een NH groep (in de zijketen).” 1 
Indien als antwoord de naam is gegeven van een ander aminozuur dan de 
vier aminozuren met een NH2 groep in de zijketen, met de toelichting dat 
het genoemde aminozuur een NH2 groep bevat 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de naam is gegeven van een ander aminozuur dan de vier 

aminozuren met een NH2 groep in de zijketen, met de toelichting dat dit 
aminozuur een NH2 groep bevat wanneer het aan het uiteinde van het 
eiwit voorkomt, dit antwoord goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord in plaats van de naam van een 
juist aminozuur het 3-lettersymbool, het 1-lettersymbool of de 
structuurformule is gegeven, dit goed rekenen. 

 
 3 maximumscore 1 

H2O 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord ”water” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
DHA (reageert met keratine en) wordt (dus) aan het evenwicht onttrokken. 
Daardoor loopt het evenwicht af naar links. / Alle dimeer wordt omgezet tot 
DHA.  
 
• DHA wordt aan het evenwicht onttrokken 1 
• het evenwicht loopt af naar links / alle dimeer wordt omgezet tot DHA 1 
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 HA-1028-f-12-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,39 (mol L–1). 
 
• omrekening van 100 g zelfbruinlotion naar het aantal liter: 100 (g) 

delen door 8,4∙102 (g L–1) 1 
• omrekening van 4,2 g DHA naar het aantal mol: 4,2 (g) delen door de 

massa van een mol DHA (90,08 g)  1 
• berekening van de [DHA] in de zelfbruinlotion: het aantal mol DHA in 

100 gram zelfbruinlotion delen door het volume uitgedrukt in L van 
100 g zelfbruinlotion  1 

 
of 
 
• berekening van het aantal gram DHA per L zelfbruinlotion: 

8,4∙102 (g L–1) delen door 102(%) en vermenigvuldigen met 4,2(%) 2 
• omrekening van het aantal gram DHA per L zelfbruinlotion naar de 

[DHA]: het aantal gram DHA per L zelfbruinlotion delen door de massa 
van een mol DHA (90,08 g)  1 

 
 6 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Op plaatsen waar meer DHA/zelfbruiner op de huid terechtkomt, zal 

(meer reactie optreden en dus) meer melanoïdine ontstaan / zal meer 
bruinkleuring optreden.  

− Op plaatsen waar minder DHA/zelfbruiner op de huid terechtkomt, zal 
(minder reactie optreden en dus) minder melanoïdine ontstaan / zal 
minder bruinkleuring optreden.  

 
• notie dat de hoeveelheid DHA/zelfbruiner plaatselijk verschilt wanneer 

de zelfbruiner niet gelijkmatig op de huid wordt aangebracht 1 
• notie dat de mate van bruinkleuring / de hoeveelheid gevormd 

melanoïdine verschilt 1 
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 HA-1028-f-12-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zonwerend glas 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− AgBr 
− AgCl 
 
• een formule waarin F/Cl/Br/I voorkomt 1 
• symbool Ag en juiste verhoudingsformule 1 
 
Indien een formule als Ag2O of AgFClBr is gegeven 1 
Indien een formule is gegeven als AgHe of AgX 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een formule als Ag4FClBrI is gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer de formule AgAt is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 1 
2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH –  
of 
2 H +  +  2 e–  →  H2   
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord 2 H2O  +  2 e–     H2  +  2 OH – of  
2 H +  +  2 e–     H2  is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 9 maximumscore 1 
2 H2O  →  O2  +  4 H +  +  4 e– 
 
of 
 
4 OH –  →  O2  +  2 H2O  +  4 e– 
 
Indien de vergelijking O2  +  4 H +  +  4 e–     2 H2O of 
O2  +  2 H2O  +  4 e–     4 OH – is gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord 2 H2O     O2  +  4 H +  +  4 e– of 

4 OH –     O2  +  2 H2O  +  4 e– is gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer op vraag 8 het antwoord H2  +  2 OH –  →  2 H2O  +  2 e– of 

H2  →  2 H +  +  2 e– is gegeven en op vraag 9 het antwoord  
O2  +  4 H +  +  4 e–  →  2 H2O  of  O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH –  is 
gegeven, dit antwoord op vraag 9 goed rekenen. 
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 HA-1028-f-12-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

13070,050,0
10

4,1180150
2 =××
×× (mg) 

 
of  
 

(%)53,010
4,1180150

1
070,0
14 2 =×

××
×  

 
• berekening van het volume van de tussenruimte in het raam in cm3: 

150 (cm) vermenigvuldigen met 180 (cm) en met 1,4 (cm)  1 
• berekening van het volume van de benodigde hoeveelheid waterstof: de 

inhoud van de tussenruimte in het raam delen door 102 en 
vermenigvuldigen met 0,50 1 

• berekening van het aantal mg waterstof dat nodig is: het volume 
waterstof vermenigvuldigen met de dichtheid van waterstof  
(0,070 mg cm–3) (en conclusie dat dit minder is dan 14 mg) 1 

 
of 
 
• omrekening van 14 mg waterstof naar het aantal cm3: 14 (mg) delen 

door 0,070 (mg cm–3)  1 
• berekening van het volume van de tussenruimte in het raam in cm3: 

150 (cm) vermenigvuldigen met 180 (cm) en met 1,4 (cm)  1 
• berekening van het volumepercentage waterstof in de tussenruimte: het 

aantal cm3 waterstof delen door het volume van de tussenruimte in cm3 
en vermenigvuldigen met 102(%) (en conclusie dat dit meer is dan 
0,50%) 1 

 
Opmerking 
De significantie bij deze vraag niet beoordelen. 
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 HA-1028-f-12-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze 
tot de uitkomst 0,12 of 0,13 (g). 
 
• omrekening van het aantal mg waterstof naar het aantal mmol: 14 (mg) 

delen door de massa van een mmol waterstof (2,016 mg) 1 
• berekening van het aantal gram water dat ontleed moet worden: het 

aantal mmol water (= het aantal mmol waterstof) vermenigvuldigen met 
de massa van een mmol water (18,02 mg) en delen door 103 (mg g–1) 1 

 
of 
 

• berekening van de massaverhouding 2

2

H O
H

:    

   

(2 ) 18,02
(2 ) 2,016

×
×

 1 

• berekening van het aantal gram water dat ontleed moet worden: 14 (mg) 

vermenigvuldigen met de gevonden massaverhouding 2

2

H O
H

 en delen 

door 103 (mg g–1) 1 
 

 12 maximumscore 2 
2 WO2  +  O2  →  2 WO3   
 
• uitsluitend WO2 en O2 voor de pijl en uitsluitend WO3 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 13 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer water wordt geëlektrolyseerd, worden waterstof en zuurstof 
tegelijkertijd geproduceerd.  
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 HA-1028-f-12-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Je moet de elektrolyse met gescheiden ruimtes uitvoeren. / Je moet de 
elektrolyse zo uitvoeren dat waterstof en zuurstof apart kunnen worden 
opgevangen. Wanneer de donker-knop wordt ingedrukt, start de elektrolyse. 
De waterstof wordt dan (vanuit de ruimte waarin het wordt geproduceerd) 
in de tussenruimte van het glassysteem geleid. Hoe langer de donker-knop 
wordt ingedrukt, des te meer waterstof wordt in de tussenruimte geleid (en 
des te donkerder wordt het raam). Wanneer de licht-knop wordt ingedrukt, 
wordt de zuurstof (die tijdens de elektrolyse in de andere elektrolyseruimte 
is gevormd) in de tussenruimte van het glassysteem geleid (en vindt de 
ontkleuring plaats).  
 
• notie dat gescheiden elektrolyseruimtes nodig zijn / waterstof en 

zuurstof apart kunnen worden opgevangen 1 
• notie dat de elektrolyse start en voortduurt door het indrukken van de 

donker-knop 1 
• notie dat de zuurstof die al is gevormd tijdens de elektrolyse bij het 

indrukken van de licht-knop in de tussenruimte wordt geleid 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het systeem bevat twee 
elektrolyse-apparaatjes met elk twee gescheiden elektrolyseruimtes. Als je 
op de donker-knop drukt, komt uit het ene apparaatje waterstof. Als je op 
de licht-knop drukt, komt uit het andere apparaatje zuurstof.” 1 
Indien uitsluitend een antwoord is gegeven als: „Als je op de donker-knop 
drukt, ontstaat waterstof. Als je op de licht-knop drukt, ontstaat zuurstof.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat met de 
donker-knop waterstof in de tussenruimte wordt gelaten die tijdens de 
elektrolyse is gevormd door het indrukken van de licht-knop, dit goed 
rekenen. 
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 HA-1028-f-12-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Water ► inkt ► melk ► water  
 

 15 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
2 HClO  +  2 H +  +  2 e–  →  Cl2  +  2 H2O 
2 I –  →  I2  +  2 e– 
 
2 HClO  +  2 H +  +  2 I –  →  Cl2  +  2 H2O  +  I2 
 
• juiste halfreactie voor de omzetting van HClO  1 
• juiste halfreactie voor de omzetting van I – en de beide halfreacties juist 

bij elkaar opgeteld 1 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven, dit goed rekenen: 
HClO  +  H +  +  2 e–  →  Cl –  +  H2O 
2 I –  →  I2  +  2 e–  
 
HClO  +  H +  +  2 I –  →  Cl –  +  H2O  +  I2 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

591,033,58
4,120

22,1
=×  (g) 

 
• berekening van het aantal mol Mg2+ (= aantal mol MgSO4): 1,22 (g) 

delen door de massa van een mol MgSO4 (120,4 g) 1 
• berekening van het aantal gram magnesiumhydroxide: het aantal mol 

magnesiumhydroxide (= het aantal mol Mg2+) vermenigvuldigen met de 
massa van een mol magnesiumhydroxide (58,33 g) 1 

 

Indien een berekening is gegeven als  6,233,58
2

90,01,0
=×

×  (g) 1 

 17 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
I2 reageert als oxidator / neemt elektronen op, dus vitamine C is (in deze 
reactie) reductor. 
 
• I2 is oxidator / neemt elektronen op 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „I2 is reductor, dus vitamine C is oxidator.” 0 
Indien als antwoord is gegeven dat vitamine C reductor is zonder 
toelichting of met een onjuiste toelichting 0 
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 HA-1028-f-12-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
I2-zetmeel heeft een donkere/blauwe kleur. Als I2 reageert (tot I–), 
verdwijnt de donkere/blauwe kleur. 
 
• I2-zetmeel heeft een donkere/blauwe kleur 1 
• rest van de uitleg 1 
 

 19 maximumscore 4 
2 CH3COOH(aq) + Mg(OH)2(s)  →  2 CH3COO–(aq) + Mg2+(aq) + 2 H2O(l) 
 
• CH3COOH en Mg(OH)2 voor de pijl 1 
• CH3COO–, Mg2+ en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten  1 
• juiste toestandsaanduidingen 1 
 
Indien de vergelijking 
2 H +(aq)  +  Mg(OH)2(s)  →  Mg2+(aq)  +  2 H2O(l)  is gegeven 2 
Indien de vergelijking 
CH3COOH(aq)  +  OH –(aq)  →  CH3COO–(aq)  +  H2O(l)  is gegeven 2 
Indien de vergelijking H +(aq)  +  OH –(aq)  →  H2O(l)  is gegeven 1 
Indien de vergelijking H +  +  OH –  →  H2O  is gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer H2O(aq) is vermeld in plaats van H2O(l), dit goed rekenen. 
− Wanneer de reactievergelijking door één of meer onjuiste formules niet 

meer kloppend gemaakt hoeft te worden, mag het scorepunt voor de 
juiste coëfficiënten niet worden toegekend. 

 
 

Een biogebaseerde grondstof voor plastic 
 

 20 maximumscore 3 
C6H12O6  →  2 C2H5OH  +  2 CO2 
 
• alleen C6H12O6 voor de pijl 1 
• alleen C2H5OH en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord structuurformules zijn gebruikt in 
plaats van molecuulformules, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-12-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 3 
C6H6O3  +  2 H2O  →  C6H4O5  +  6 H+  +  6 e– 
 
• C6H6O3 en H2O voor de pijl en C6H4O5 , H+ en e– na de pijl 1 
• C balans, H balans en O balans juist 1 
• ladingsbalans juist 1 
 
Indien het antwoord  C6H6O3  +  2 H2O  +  6 e–  →  C6H4O5  +  6 H+  is 
gegeven 2 
Indien het antwoord  C6H6O3  +  H2O  →  C6H4O5  +  2 H+  +  2 e–  is 
gegeven 2 
Indien het antwoord  C6H6O3  +  H2O  →  C6H4O5  +  H+  +  e–  is gegeven 1 
 

 22 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,9 (kg). 
 
• berekening van het aantal mol HMF in 100 L: 24,5 (g L–1) 

vermenigvuldigen met 100 (L) en delen door de molaire massa van 
HMF (126,1 g mol–1) 1 

• berekening van de massa van een mol FDCA (bijvoorbeeld met behulp 
van Binas-tabel 99: 156,1 g) 1 

• berekening van het aantal kg FDCA dat maximaal kan ontstaan uit het 
berekende aantal mol HMF: aantal mol FDCA (= aantal mol HMF) 
vermenigvuldigen met de berekende molaire massa van FDCA en delen 
door 1∙103 (g kg–1) 1 

• berekening van het aantal kg FDCA dat wordt gevormd: het aantal kg 
FDCA dat maximaal kan ontstaan vermenigvuldigen met 97 en delen 
door 102  1 

 
Opmerking  
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 22 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 21, dit antwoord op vraag 22 goed rekenen. 
 

 23 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• structuurformule met twee C atomen en een OH groep 1 
• de tweede OH groep aan het andere C atoom en de rest van de 

structuurformule juist 1 
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven  1 
Indien de structuurformule van methaandiol of 1,2-propaandiol of 
1,3-propaandiol is gegeven 1 
Indien de structuurformule van etheen is gegeven 0 
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 HA-1028-f-12-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− PEF-moleculen zijn ketenvormig, dus PEF is een thermoplast (en is dus 

te recyclen). 
− PEF heeft geen dwarsverbanden/netwerkstructuur en kan dus smelten. 
 
• PEF heeft ketenvormige moleculen / geen dwarsverbanden / geen 

netwerkstructuur 1 
• PEF is een thermoplast / PEF kan smelten 1 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: „PEF kan worden gerecycled 
doordat de polyester door hydrolyse uiteenvalt tot zijn monomeren.”, dit 
goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− PEF mag een biogebaseerd polymeer worden genoemd wanneer 

stof X/ethaandiol ook biogebaseerd is. 
− Dat hangt ervan af of stof X/ethaandiol biogebaseerd is of niet. Zo niet, 

dan mag PEF geen biogebaseerd polymeer worden genoemd. 
− Ik vind het beter om PEF een gedeeltelijk biogebaseerd polymeer te 

noemen omdat alleen FDCA biogebaseerd is. 
− Vergeleken met PET, dat een oliegebaseerd polymeer is, mag PEF wel 

een biogebaseerd polymeer worden genoemd. 
− PEF mag een biogebaseerd polymeer worden genoemd want het is 

gebaseerd op HMF. 
− PEF mag een biogebaseerd polymeer worden genoemd want het wordt 

gemaakt uit biogebaseerde grondstoffen. 
− PEF mag geen biogebaseerd polymeer worden genoemd want 

stof X/ethaandiol is oliegebaseerd. 
 
• een juist argument genoemd  1 
• conclusie in overeenstemming met het gegeven argument 1 
 
Indien uitsluitend is geantwoord dat PEF wel/niet een biogebaseerd 
polymeer mag worden genoemd zonder argument(en) of met (een) 
onjuist(e) argument(en) 0 
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HA-1028-f-12-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
  

Salpeterzuur 
 

 26 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
(Voor de reactie in reactor 2 is zuurstof/lucht nodig.) Er is bij reactor 2 
geen invoer van (extra) zuurstof/lucht getekend. De zuurstof die nodig is 
voor de reactie in reactor 2 komt dus uit reactor 1 (waar het in overmaat 
aanwezig was). 
 
• bij reactor 2 is geen invoer van (extra) zuurstof/lucht getekend 1 
• de zuurstof die nodig is voor de reactie in reactor 2 komt uit reactor 1 1 
 

 27 maximumscore 3 
4 NO2  +  2 H2O  +  O2  →  4 H +  +  4 NO3

–   
 
• uitsluitend NO2 , H2O en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend H + en NO3

– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien het antwoord  HNO3  →  H +  +  NO3

–  is gegeven  1 
 

 28 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Stikstof, want dat is het hoofdbestanddeel van lucht en het reageert niet in 
het productieproces. 
 
• stikstof 1 
• juiste toelichting 1 
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HA-1028-f-12-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
  

 29 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze 
tot de uitkomst 3,7·105 of 3,8·105 (ton). 
 
• omrekening van het aantal ton HNO3 naar het aantal mol: 1,3·106 (ton) 

vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de massa van een mol 
HNO3 (63,01 g) 1 

• berekening van het aantal mol NH3 dat nodig is voor het berekende 
aantal mol HNO3: aantal mol HNO3 vermenigvuldigen met 102(%) en 
delen door 95(%)  1 

• omrekening van het berekende aantal mol NH3 naar het aantal ton: 
aantal mol NH3 vermenigvuldigen met de massa van een mol NH3 
(17,03 g) en delen door 106 (g ton–1)  1 

 
of 
 
• berekening van de theoretische massaverhouding NH3 : HNO3: 

17,03 (g) delen door 63,01 (g) 1 
• berekening van het aantal ton NH3 dat theoretisch nodig is: 

1,3·106 (ton) vermenigvuldigen met de theoretische massaverhouding 
NH3 : HNO3 1 

• berekening van het aantal ton NH3 dat in het proces nodig is: het aantal 
ton NH3 dat theoretisch nodig is vermenigvuldigen met 102(%) en delen 
door 95(%) 1 

 
 

Vruchtenwijn maken 
 

 30 maximumscore 2 
extraheren/extractie en filtreren/filtratie/zeven 
 
• extraheren/extractie 1 
• filtreren/filtratie/zeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer ‘stoomdestillatie’ is genoemd als een van de twee 
scheidingsmethoden, voor dit antwoordonderdeel 1 scorepunt toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
  

 31 maximumscore 3 
(NH4)3PO4  →  3 NH4

+  +  PO4
3–  

 
• (NH4)3PO4 voor de pijl 1 
• NH4

+ en PO4
3– na de pijl 1 

• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien het antwoord (NH4)3PO4 (s)  →  (NH4)3PO4 (aq) is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking (NH4 )3PO4  →  2 NH4

+  +  NH3  +  HPO4
2– is 

gegeven, dit goed rekenen. 
 

 32 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3∙10–4 (mol L–1). 
 
• [H + ] genoteerd als 10–3,5 1 
• berekening van de [H + ] 1 
 
Indien slechts het antwoord ([H + ] =) 3∙10–4 is gegeven 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: ([H + ] =) – log 3,5 = – 0,5 0 
 

 33 maximumscore 3 
 

 
 
• esterbinding juist weergegeven 1 
• ethylgedeelte juist weergegeven 1 
• de rest van de structuurformule juist weergegeven 1 
 
Indien de structuurformule van hexylethanoaat is gegeven 2 
 

 34 maximumscore 3 
CaCO3  +  2 H +  →  Ca2+  +  H2O  +  CO2 
 
• CaCO3 en H + voor de pijl 1 
• Ca2+, H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  CaCO3  +  H +  →  Ca2+  +  HCO3

– is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord H2CO3 is gegeven in plaats van 
H2O + CO2  dit goed rekenen.
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
  

 35 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist of goed te rekenen antwoord zijn: 
− Het filtreerpapier adsorbeert de smaakstoffen. 
− Door filtreren (komt de wijn met lucht in aanraking en) worden de 

smaakstoffen geoxideerd. 
− De smaakstoffen verdampen. 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− De smaakstoffen blijven op het filtreerpapier achter. 
− De dode gistcellen (op het filter) binden de smaakstoffen. 
− Het hevelen duurt korter dan filtreren. 

 
 
5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Zonwerend glas  naar: Metallbau, das Fachmagazin 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Uraanerts  
 

 1 maximumscore 2 
aantal protonen: 92 
aantal elektronen: 88 
 
• aantal protonen: 92 1 
• aantal elektronen: aantal protonen verminderd met 4 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Acht oxide-ionen hebben samen een lading van 16–. (De drie 

uraanionen hebben dus samen een lading van 16+.) Eén U4+ ion en twee 
U6+ ionen hebben samen een lading van 16+(, dus U6+). 

− Acht oxide-ionen hebben samen een lading van 16–. (Eén) U4+ en 
(twee) U6+ kunnen gecombineerd worden tot (een gezamenlijke lading) 
16+. 

− Acht oxide-ionen hebben samen een lading van 16–. Eén U3+ ion en 
twee U4+ ionen of twee U3+ ionen en één U4+ ion hebben een 
gezamenlijke lading ongelijk aan 16+, er moeten dus U6+ ionen inzitten.  

 
• acht oxide-ionen hebben samen een lading van 16– 1 
• één U4+ ion en twee U6+ ionen hebben samen een lading van 16+ / (Eén) 

U4+ en (twee) U6+ kunnen gecombineerd worden tot (een gezamenlijke 
lading) 16+ / zonder U6+ ionen kan geen gezamenlijke lading van 16+ 
bereikt worden 1 

 
 3 maximumscore 1 

UO2(NO3)2 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „UN2O8”, dit goed rekenen. 
 
 

Vochtvreters 
 

 4 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,5·101 (g). 
 
• berekening van het aantal mol CaCl2 in 15 gram calciumchloride: 15 (g) 

delen door de massa van een mol CaCl2 (111,0 g) 1 
• berekening van het aantal mol water dat kan worden opgenomen door 

15 g calciumchloride: het aantal mol CaCl2 vermenigvuldigen met 6  1 
• berekening van het aantal gram water dat kan worden opgenomen door 

15 g calciumchloride: het aantal mol water dat kan worden opgenomen, 
vermenigvuldigen met de massa van een mol H2O (18,02 g) 1 

 
 5 maximumscore 1 

polaire binding / (polaire) atoombinding 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „covalente binding” is gegeven, dit goed rekenen. 
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 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Waterstofbruggen, want in de afbeelding zijn (aan de buitenkant) OH 
groepen weergegeven. 
 
• waterstofbruggen 1 
• in de afbeelding zijn OH groepen weergeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De H atomen zijn een beetje 
positief / δ+ en de O atomen zijn een beetje negatief / δ–, dus 
waterstofbruggen.”, dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Weeg een gram silicagel af en zet dit in een vochtige ruimte. Laat dit 

daar staan (en weeg regelmatig) tot de massa niet meer toeneemt. 
Bepaal vervolgens de massa van de verzadigde silicagel. 

− Weeg een gram silicagel af en doe er een overmaat water bij. Filtreer 
(en droog voorzichtig, zodat alleen het aanhangende water weg is). 
Weeg nu opnieuw. 

− Weeg een hoeveelheid silicagel af en leg dit enige tijd in water. Filtreer 
het mengsel en weeg de silicagel opnieuw (en reken om naar één gram). 

 
of 
 
− Neem een afgewogen/bekende hoeveelheid water; voeg een afgewogen 

hoeveelheid silicagel toe en wacht enige tijd, filtreer het mengsel en 
meet/kijk/bepaal hoeveel water is verdwenen door het filtraat te wegen 
(en reken om naar één gram). 

 
• een hoeveelheid silicagel wegen aan het begin van het experiment en 

aan het eind van het experiment 1 
• tijdens het experiment de silicagel net zo lang in een vochtige ruimte 

zetten tot de massa niet meer toeneemt / een overmaat water toevoegen, 
filtreren (en voorzichtig drogen) 1 

 
of 
 
• een hoeveelheid water wegen/afmeten aan het begin van het experiment 

en het filtraat wegen/afmeten aan het eind van het experiment 1 
• de silicagel in het water doen, wachten en filtreren  1 
 
 
 

Pagina: 720Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 7 lees verder ►►►

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Neem een (afgewogen) hoeveelheid water; voeg een afgewogen 

hoeveelheid silicagel toe en wacht enige tijd, filtreer het mengsel en 
meet/kijk/bepaal hoeveel water is verdwenen. 

− Neem een (bekende) hoeveelheid water; voeg een bekende hoeveelheid 
silicagel toe. Meet/kijk/bepaal hoeveel water overblijft, het verschil is 
opgenomen. 

 
 8 maximumscore 2 

CoCl2.6H2O  →  CoCl2  +  6 H2O 
 
• CoCl2.6H2O voor de pijl 1 
• CoCl2 en 6 H2O na de pijl 1 
 
Indien de vergelijking  CoCl2  +  6 H2O  →  CoCl2.6H2O  is gegeven 1 
 
 

Synthetisch dipeptide 
 

 9 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

CH2CH2

CHHC

CH
CH

HC

H OH

OH

H

N

H

H

C

O O

O

C

C

N C C

H

C

 
 
• peptidebinding tussen de aminozuren juist weergegeven 1 
 
• uiteinden weergegeven met                 en                  1 
• rest van de aminozuren juist weergegeven 1 
 

H

H

N C OH
O
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CH2CH2

CHHC

CH
CH

HC

HO H

OH

C

H

H

C

OO H

O

C

C

N C N

H

C

Indien de juiste aminozuren zijn gekoppeld via beide carboxylgroepen  
 
leidend tot                 als karakteristieke groep   2 
Indien de juiste aminozuren op een andere wijze zijn gekoppeld via beide 
carboxylgroepen 1 
Indien de juiste aminozuren zijn gekoppeld via beide aminogroepen  1 
Indien als enige antwoord de juiste formules van beide aminozuren zijn 
gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de aminogroep als H2N – is weergegeven, dit hier goed 

rekenen. 
− Wanneer het volgende antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
− Wanneer van asparaginezuur de zuurgroep uit de zijketen is gebruikt 

voor de vorming van de peptidebinding, hiervoor geen scorepunt 
aftrekken. 

 
 10 maximumscore 2 

Phe – Asp, Phe – Phe en Asp – Asp 
 
• Phe – Asp 1 
• Phe – Phe en Asp – Asp 1 
 

 11 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist of goed te rekenen antwoord zijn: 
− Het enzym ‘knipt’ het eiwit op de juiste plaats (tussen Phe en Asp). 
− Het enzym zorgt ervoor dat de juiste bindingen worden verbroken. 
− Het enzym zorgt ervoor dat alleen het gewenste dipeptide ontstaat. 
− Het enzym zorgt ervoor dat de omzetting/hydrolyse snel(ler) gaat. 
− Zonder enzym verloopt de reactie (zeer) langzaam / verloopt de reactie 

niet. 
− Het enzym werkt als katalysator. 
 
 

O C

O

C

O
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 9 lees verder ►►►

S-39  
 

 12 maximumscore 3 
Zn  +  2 H+  →  Zn2+  +  H2 
 
• uitsluitend Zn en H+ voor de pijl 1 
• uitsluitend Zn2+ en H2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking Zn  +  2 HCl  →  Zn2+  +  2 Cl–  +  H2 is gegeven 2 
Indien de vergelijking Zn  +  2 HCl  →  ZnCl2  +  H2 is gegeven 1 
 

 13 maximumscore 3 
SnO  +  2 H+  →  Sn2+  +  H2O 
 
• uitsluitend SnO en H+ voor de pijl 1 
• uitsluitend Sn2+ en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  SnO  +  H+  →  Sn2+  +  OH–  is gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de vergelijking  SnO  +  2 H+  +  2 Cl–  →  SnCl2  +  H2O  is 

gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord een onjuiste formule van Sn2+ 

het consequente gevolg is van een onjuiste formule van SnO, dan voor 
de onjuiste formule van Sn2+ geen scorepunt aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 10 lees verder ►►►

 14 maximumscore 2 
CO3

2–  +  H2O  →←   HCO3
–  +  OH– 

of 
CO3

2–  +  2 H2O  →←   H2CO3  +  2 OH– 
of 
CO3

2–  +  H2O  →←   CO2 +  2 OH– 
 
• uitsluitend CO3

2– en H2O voor het evenwichtsteken 1 
• uitsluitend HCO3

– en OH– na het evenwichtsteken 1 
 
of 
 
• uitsluitend CO3

2– en 2 H2O voor het evenwichtsteken 1 
• uitsluitend H2CO3 en 2 OH– na het evenwichtsteken 1 
 
of 
 
• uitsluitend CO3

2– en H2O voor het evenwichtsteken 1 
• uitsluitend CO2 en 2 OH– na het evenwichtsteken 1 
 
Opmerking 
Wanneer een reactiepijl is gebruikt in plaats van het evenwichtsteken, dit 
goed rekenen. 
 

 15 maximumscore 2  
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Er een vlammetje bij houden. Waterstof is brandbaar / geeft een 

‘plofje’. 
− Er een vlammetje bij houden. Als dit dooft, is het gas koolstofdioxide. 
− Het gas door kalkwater leiden. Koolstofdioxide maakt kalkwater 

troebel. 
− Het gas door kalkwater leiden. Als dit helder blijft, is het gas waterstof. 
 
• een geschikte manier om het verschil aan te tonen 1 
• bijbehorende waarneming waaruit de conclusie kan worden getrokken 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 11 lees verder ►►►

 16 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,08·101 (g). 
 
• berekening van het aantal mol ZnCO3: 3,54 (g) delen door de massa van 

een mol ZnCO3 (125,4 g) 1 
• berekening van het aantal gram ZnCl2 in 10,0 mL: aantal mol 

zinkchloride (= aantal mol ZnCO3) vermenigvuldigen met de massa van 
een mol zinkchloride (136,3 g) 1 

• berekening van het aantal gram ZnCl2 in een potje S-39: het aantal 
gram ZnCl2 in 10,0 mL delen door 10,0 (mL) en vermenigvuldigen met 
80,0 (mL) 1 

 
of 
 
• berekening van de massaverhouding tussen ZnCO3 en ZnCl2: de massa 

van een mol ZnCl2 (136,3 g) delen door de massa van een mol ZnCO3 
(125,4 g) 1 

• berekening van het aantal gram ZnCl2 in 10,0 mL: de massaverhouding 
tussen ZnCO3 en ZnCl2 vermenigvuldigen met 3,54 (g) 1 

• berekening van het aantal gram zinkchloride in een potje S-39: het 
aantal gram zinkchloride in 10,0 mL delen door 10,0 (mL) en 
vermenigvuldigen met 80,0 (mL) 1 

 

Indien een antwoord is gegeven als: „     
80,0 ×3,54 = 28,3
10,0

 (g)” of 

„8 × 3,54 = 28,3 (g)” 0 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 12 lees verder ►►►

O C

O

CH3 CH2 CH2 CH3 

Waterbepaling 
 

 17 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
•                                                 en H2O voor de pijl 1 
 
•                            na de pijl 1 
 
 
•                                 na de pijl 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 2 

O C

O

CH3 CH2 CH2 CH3 H2O +
O

OHCH3 CH2CH2 CH3HO C+  
 
Opmerking 
Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt in plaats van de reactiepijl, dit 
goed rekenen. 
 

 18 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
• koolstofketen met vier C atomen met enkelvoudige C –

 C bindingen en 
de OH groep aan het tweede koolstofatoom 1 

• rest van de structuurformule juist 1 
 
Indien het antwoord CH3 –

 CH2 –
 CH2 –

 CH2 –
 OH is gegeven 1 

 

OHCH3 CH2

O

CH2 CH3 HO C

O C

O

O
CH3 CH2

OHCH3 CH2

CH2 CH3 

CH2 CH3 

H2O 

HO C

+

+

C C

H H

OH H

CH3 CH3
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 13 lees verder ►►►

 
 19 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De jodide-ionen staan elektronen af / zijn reductor. (De halfreactie 

treedt dus op) aan de positieve elektrode. 
− In de vergelijking staan de elektronen na de pijl. / Het is de halfreactie 

van een reductor. (De halfreactie treedt dus op) aan de positieve 
elektrode. 

 
• de jodide-ionen staan elektronen af / zijn reductor / in de vergelijking 

staan de elektronen na de pijl / het is de halfreactie van een reductor 1 
• juiste conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De jodide-ionen zijn negatief en 
reageren dus aan de positieve elektrode.”, dit goed rekenen. 
 

 20 maximumscore 2  
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Wanneer het water op is, zal het gevormde I2 niet meer omgezet worden, 
maar in de oplossing aanwezig blijven(, waardoor de bruine kleur zichtbaar 
wordt). Het gevormde I2 veroorzaakt dus de bruine kleur. 
 
• I2 wordt niet meer omgezet (wanneer het water op is) 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Door I2, want dat heeft (volgens 
Binas-tabel 65B) een bruine kleur (en jodide is kleurloos).” of: „Jodide is 
kleurloos, dus moet de bruine kleur wel afkomstig zijn van I2.”, dit goed 
rekenen. 
 

 21 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot een uitkomst die varieert van 0,8259(%) tot 0,8263(%). 
 
• berekening van het aantal mol I2: 4,855·10–3 (mol) delen door 2 1 
• berekening van het aantal gram water dat heeft gereageerd met I2: het 

aantal mol H2O (= het aantal mol I2) vermenigvuldigen met de massa 
van een mol H2O (18,02 g) 1 

• berekening van het massapercentage water in het oplosmiddel: het 
aantal gram water delen door 5,295 (g) en vermenigvuldigen met 102(%) 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 14 lees verder ►►►

 
GTL (gas to liquid) 

 
 22 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Per twee mol CH4 wordt volgens reactie 1 twee mol CO en vier mol H2 
gevormd. Per twee mol CH4 wordt volgens reactie 2 twee mol CO en zes 
mol H2 gevormd. (Per vier mol CH4 wordt) dus vier mol CO en tien mol H2 
(gevormd). Dus aantal mol CO : aantal mol H2 = 1,0 : 2,5. 
 
• notie dat bij beide reacties evenveel mol CH4 reageert, dus dat reactie 1 

en reactie 2 in de verhouding 1 : 2 plaatsvinden 1 
• het aantal mol CO dat bij de reacties 1 en 2 ontstaat en het aantal mol 

H2 dat bij de reacties 1 en 2 ontstaat in de juiste verhouding opgeteld 1 
• molverhouding CO : H2 juist genoteerd 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Optellen van reacties 1 en 2 laat zien 
dat per drie mol CH4 drie mol CO en zeven mol H2 wordt gevormd. 
CO : H2 = 1,0 : 2,3.” 2 
Indien het antwoord „CO : H2 = 1,0 : 2,5” is gegeven zonder uitleg of met 
een onjuiste uitleg 0 
 

 23 maximumscore 4 
35 CO  +  71 H2  →  C35H72  +  35 H2O 
 
• de formule C35H72 na de pijl 1 
• CO en H2 voor de pijl en H2O na de pijl  1 
• C en O balans kloppend 1 
• H balans kloppend 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven waarin een kleiner alkaan is gebruikt als 
beginstof, bijvoorbeeld  C34H70  +  CO  +  2 H2  →  C35H72  +  H2O 2 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de formules de juiste structuurformules zijn gegeven, 
dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 15 lees verder ►►►

 
 24 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Afkoelen zorgt ervoor dat de warmte die (bij het Fisher-Tropsch-

proces) ontstaat, wordt afgevoerd (zodat de temperatuur constant blijft). 
Het proces is dus exotherm. 

− Er moet worden gekoeld (omdat bij het proces warmte vrijkomt). Dus 
het proces is exotherm. 

 
• afkoeling voert de ontstane warmte af / er wordt gekoeld 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord gegeven is als: „Er komt warmte vrij bij het proces, 
dus het is een exotherm proces.” 1 
Indien een antwoord gegeven is als: „Er wordt energie/warmte aan het 
proces toegevoerd, dus het is een endotherm proces.” 0 
 

 25 maximumscore 2 
• ontledingsproces: kraken 1 
• andere soort koolwaterstoffen: alkenen / onverzadigde koolwaterstoffen 1 
 
Opmerking 
Wanneer als naam voor het ontledingsproces ‘thermolyse’ is gegeven, dit 
goed rekenen. 
 

 26 maximumscore 3 
• berekening van het aantal m3 methaan: 45·106 m3 vermenigvuldigen met 

80(%) en delen door 102(%) 1 
• berekening van het aantal kg methaan: het aantal m3 methaan 

vermenigvuldigen met de dichtheid van methaan (0,72 kg m–3) 1 
• berekening van het aantal kg koolstof in de berekende hoeveelheid 

methaan: het aantal kg methaan delen door de molecuulmassa van 
methaan (16,04 u) en vermenigvuldigen met de atoommassa van 
koolstof (12,01 u)  1 

 
Indien een berekening is gegeven die neerkomt op: 

          
6 12,0145×10 ×0,833×0,80× =2,2 10

16,04
7⋅ , al dan niet met de toevoeging dat 

het niet klopt   2 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 16 lees verder ►►►

 
 27 maximumscore 1 

Een juiste berekening (1,5·107 (kg) delen door 1,9·107 (kg) en 
vermenigvuldigen met 102(%)) leidt tot de uitkomst 79(%). 
 
Opmerkingen 
− Wanneer na een juiste berekening als antwoord 0,79 is gegeven, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer bij de berekening het niet-afgeronde antwoord op vraag 26 is 

gebruikt, leidend tot de uitkomst 77(%), dit goed rekenen. 
 

 28 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

R2R1 R3

lucht

stoom

H
stikstof

waterdamp
stikstof

waterdamp

aardgas CO en H2

2

alkanen
stikstof

dieselolie

 
 
• aardgas, stoom en lucht bij de invoerpijlen van reactor 1 en CO en H2 

bij de pijl van reactor 1 naar reactor 2 1 
• stikstof bij de pijl van reactor 1 naar reactor 2 en waterdamp en stikstof 

bij de uitvoerpijl van reactor 2 1 
• alkanen (meer dan 33 C atomen per molecuul) bij de pijl van reactor 2 

naar reactor 3 en dieselolie (13 tot 22 C atomen per molecuul) bij de 
uitvoerpijl van reactor 3 1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de stikstof uit reactor 3 wordt 
geloosd, dus bij de pijl uit reactor 3 staat (en ook bij de pijl tussen reactor 2 
en reactor 3)   2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het/de toevoegsel(s) „(13 tot 22 C atomen per molecuul)” 

en/of „(meer dan 33 C atomen per molecuul)” is/zijn weggelaten bij de 
na(a)m(en) „alkanen” en/of „dieselolie”, hiervoor geen scorepunt(en) 
aftrekken. 

− Wanneer de stoffen stoom en waterdamp verwisseld zijn, hiervoor geen 
scorepunt(en) aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 17 lees verder ►►►

 
Aquarium  

 
 29 maximumscore 2 

6 CO2  +  6 H2O  →  C6H12O6  +  6 O2 
 
• CO2 en H2O voor de pijl en C6H12O6 en O2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten  1 
 

 30 maximumscore 2 
zon/zonlicht/licht en (groene) planten/bladgroen(korrels)/chlorofyl 
 
• zon/zonlicht/licht 1 
• (groene) planten/bladgroen(korrels)/chlorofyl 1 
 

 31 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 77,65(%) of 77,66(%). 
 
• berekening van de massa van een ammoniumion (18,04 u) 1 
• berekening van het massapercentage stikstof: de massa van een 

stikstofatoom (14,01 u) delen door de massa van een ammoniumion en 
vermenigvuldigen met 102(%) 1 

• de gebruikte atoommassa’s in minstens vier significante cijfers en het 
antwoord in vier significante cijfers 1 

 
 32 maximumscore 3 

NH4
+  +  2 H2O  →  NO2

–  +  8 H+  +  6 e– 
 
• e– na de pijl 1 
• N, O en H balans kloppend 1 
• ladingsbalans kloppend 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord 6 e– voor de pijl staat 2 
Indien de halfreactie  e–  +  NH4

+  +  H2O  →  NO2
–  +  H+  is gegeven  0 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 18 lees verder ►►►

 
 33 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het toenemen van de pH betekent dat de [OH–] toeneemt. De OH– ionen 

reageren met NH4
+ tot NH3.  

− De [OH–] neemt toe bij toenemende pH, dus ontstaat meer NH3 
volgens:  NH4

+  +  OH–  →  NH3  +  H2O.  
 
• [OH–] neemt toe bij toenemende pH 1 
• OH– reageert met NH4

+ tot NH3 / NH4
+  +  OH–  →  NH3  +  H2O  1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven dat neerkomt op een juiste 

verklaring van de verschuiving / het aflopen van het evenwicht tussen 
ammonium en ammoniak in water, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Volgens de tekening vindt 
vorming van NH3 plaats in basisch milieu. NH3 wordt dan gevormd 
volgens NH4

+  +  OH–  →  NH3  +  H2O.”, dit goed rekenen. 
 

 34 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,6·10–2 (mol). 
 
• berekening van het aantal mol H2SO4 in 100 mL 'pH-minus': 5,1 (g) 

delen door de massa van een mol H2SO4 (98,08 g) 1 
• berekening van het aantal mol H+ in 100 mL 'pH-minus': het aantal mol 

H2SO4 vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal mol H+ in 15 mL 'pH-minus': het aantal mol 

H+ in 100 mL 'pH-minus' vermenigvuldigen met 15 (mL) en delen door 
100 (mL) 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-a-11-1-c 19 lees verder ►►►

 
 35 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
HCO3

– is een base / reageert met H+ ionen (uit 'pH-minus') / reageert met 
'pH-minus'. Dus er moet meer 'pH-minus' worden toegevoegd (om de 
gewenste pH-daling te bewerkstelligen). 
 
• HCO3

– is een base / reageert met H+ / reageert met 'pH-minus' 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „HCO3

– is een zuur, dus heb je minder 
pH-minus nodig.”  0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „HCO3

– zorgt ervoor dat een 
bufferoplossing ontstaat. Hoe meer HCO3

– aanwezig is, des te meer 
'pH-minus' moet worden toegevoegd.”, dit goed rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
GTL (gas to liquid) naar: Technisch Weekblad 
 
 

einde  HA-1028-a-11-1-o* HA-1028-a-11-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 

 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 

 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 

 
Voor dit examen kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 

 
 

 
ScoresAntwoord Vraag 

 

Bismut en Woodsmetaal  

 
 1 maximumscore 2 

aantal protonen: 83 
aantal neutronen: 126 
 
• aantal protonen: 83 1 
• aantal neutronen: 209 verminderd met het gegeven aantal protonen 1 
 

 2 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Drie oxide-ionen hebben samen een lading van (3 × 2 – =) 6 –. (De twee 
bismutionen hebben dus een lading van 6 +.) Dus de lading van het 
bismution is (6 + :  2 =) 3 +. 
 
• berekening van de gezamenlijke lading van drie oxide-ionen 1 
• rest van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c 5 lees verder ►►►

Opmerking 
Wanneer het antwoord is genoteerd als: „(Bi3+)2(O2–)3 / Bi3+

2O2–
3 , dus de 

lading van het bismution is 3+.”, dit goed rekenen.  
 

 3 maximumscore 3 
2 Bi2S3  +  9 O2  →  2 Bi2O3  +  6 SO2 
 
• uitsluitend Bi2S3 en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend Bi2O3 en SO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 4 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,2·103 (ton). 
 
• berekening van het aantal mol Bi: 5,0·103 (ton) vermenigvuldigen met 

106 (g ton–1) en delen door de massa van een mol Bi (209,0 g) 1 
• berekening van het aantal mol Bi2S3 dat nodig is voor de productie van 

5,0·103 ton Bi: het aantal mol Bi delen door 2 1 
• berekening van het aantal ton Bi2S3 dat nodig is voor de productie van 

5,0·103 ton Bi: het aantal mol Bi2S3 vermenigvuldigen met de massa 
van een mol Bi2S3 (514,2 g) en met 10–6 (ton g–1) 1 

 
of 
 

• berekening van de massaverhouding 2 3Bi S

Bi
: 

514,2

2 209,0×
 2 

• berekening van het aantal ton Bi2S3 dat nodig is voor de productie van 
5,0·103 ton Bi: de gevonden massaverhouding vermenigvuldigen met 
5,0·103 (ton) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord in de tweede versie van de 

berekening 
514,2

209,0
voor de massaverhouding 2 3Bi S

Bi
 is gebruikt 2 
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 5 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Dat hangt van het massapercentage en de atoommassa van (één van) de 
andere metalen af. Als het massapercentage in Woodsmetaal van een ander 
metaal maar weinig minder is dan het massapercentage bismut, maar de 
atoommassa van dat andere metaal is veel kleiner dan de atoommassa van 
bismut, zullen er van dat andere metaal meer atomen in Woodsmetaal 
voorkomen dan van bismut. 
 
• het massapercentage van een ander metaal is van belang (eventueel 

impliciet) 1 
• de atoommassa van dat andere metaal is van belang 1 
• juiste uitleg en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven dat is gebaseerd op een juiste 
berekening, dit goed rekenen. 
 
 

Vochtvreters  

 
 6 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,5·101 (g). 
 
• berekening van het aantal mol CaCl2 in 15 gram calciumchloride: 15 (g) 

delen door de massa van een mol CaCl2 (111,0 g) 1 
• berekening van het aantal mol water dat kan worden opgenomen door 

15 g calciumchloride: het aantal mol CaCl2 vermenigvuldigen met 6,2  1 
• berekening van het aantal gram water dat kan worden opgenomen door 

15 g calciumchloride: het aantal mol water dat kan worden opgenomen, 
vermenigvuldigen met de massa van een mol H2O (18,02 g) 1 

 
of 
 

• berekening van de massaverhouding 2

2

H O

CaCl
: 

  6,2 18,02

111,0

×
 2 

• berekening van het aantal g water dat door 15 g calciumchloride kan 
worden opgenomen: de gevonden massaverhouding vermenigvuldigen 
met 15 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord in de tweede versie van de 

berekening 
18,02

111,0
 voor de massaverhouding 2

2

H O

CaCl
 is gebruikt 2 
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 7 maximumscore 1 
polaire binding / (polaire) atoombinding 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „covalente binding” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Waterstofbruggen, want in de afbeelding zijn (aan de buitenkant) OH 
groepen weergegeven. 
 
• waterstofbruggen 1 
• in de afbeelding zijn OH groepen weergeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De H atomen zijn een beetje  
positief / δ+ en de O atomen zijn een beetje negatief / δ–, dus 
waterstofbruggen.”, dit goed rekenen. 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Weeg een gram silicagel af en zet dit in een vochtige ruimte. Laat dit 

daar staan (en weeg regelmatig) tot de massa niet meer toeneemt. 
Bepaal vervolgens de massa van de verzadigde silicagel. 

− Weeg een gram silicagel af en doe er een overmaat water bij. Filtreer 
(en droog voorzichtig, zodat alleen het aanhangende water weg is). 
Weeg nu opnieuw. 

− Weeg een hoeveelheid silicagel af en leg dit enige tijd in water. Filtreer 
het mengsel en weeg de silicagel opnieuw (en reken om naar één gram). 

 
of 
 
− Neem een afgewogen/bekende hoeveelheid water; voeg een afgewogen 

hoeveelheid silicagel toe en wacht enige tijd, filtreer het mengsel en 
meet/kijk/bepaal hoeveel water is verdwenen door het filtraat te wegen 
(en reken om naar één gram). 

 
• een hoeveelheid silicagel wegen aan het begin van het experiment en 

aan het eind van het experiment 1 
• tijdens het experiment de silicagel net zo lang in een vochtige ruimte 

zetten tot de massa niet meer toeneemt / een overmaat water toevoegen, 
filtreren (en voorzichtig drogen) 1 

 
of 
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• een hoeveelheid water wegen/afmeten aan het begin van het experiment 
en het filtraat wegen/afmeten aan het eind van het experiment 1 

• de silicagel in het water doen, wachten en filtreren  1 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Neem een (afgewogen) hoeveelheid water; voeg een afgewogen 

hoeveelheid silicagel toe en wacht enige tijd, filtreer het mengsel en 
meet/kijk/bepaal hoeveel water is verdwenen.  

− Neem een (bekende) hoeveelheid water; voeg een bekende hoeveelheid 
silicagel toe. Meet/kijk/bepaal hoeveel water overblijft, het verschil is 
opgenomen. 

 
 10 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit de gegeven volgorde waarin water aan silicagel en kobaltchloride wordt 
gebonden, volgt dat het kobaltchloride water minder sterk/snel bindt dan 
silicagel. In de magnetron zal het (rode) kobaltchloride het water dus eerder 
‘loslaten’. Als het hartje blauw kleurt, hoeft dus niet alle water uit de 
pinguïn verdwenen te zijn. 
 
• een afweging gemaakt van de sterkte/snelheid van de binding/reactie 

tussen water en silicagel enerzijds en water en kobaltchloride anderzijds 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven afweging 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „In de silicagel zit veel meer water 
dan in het (rode) kobaltchloride. Dus als het water uit (het rode) 
kobaltchloride is, zit er waarschijnlijk nog een heleboel water in de 
silicagel. Als het hartje blauw kleurt, hoeft dus niet alle water uit de 
pinguïn verdwenen te zijn.”, dit goed rekenen. 
 
 

Pagina: 741Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c 9 lees verder ►►►

GTL (gas to liquid) 

 
 11 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Per twee mol CH4 wordt volgens reactie 1 twee mol CO en vier mol H2 
gevormd. Per twee mol CH4 wordt volgens reactie 2 twee mol CO en zes 
mol H2 gevormd. (Per vier mol CH4 wordt) dus vier mol CO en tien mol H2 
(gevormd). Dus aantal mol CO : aantal mol H2 = 1,0 : 2,5. 
 
• notie dat bij beide reacties evenveel mol CH4 reageert, dus dat reactie 1 

en reactie 2 in de verhouding 1 : 2 plaatsvinden 1 
• het aantal mol CO dat bij de reacties 1 en 2 ontstaat en het aantal mol 

H2 dat bij de reacties 1 en 2 ontstaat in de juiste verhouding opgeteld 1 
• molverhouding CO : H2 juist genoteerd 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Optellen van reacties 1 en 2 laat zien 
dat per drie mol CH4 drie mol CO en zeven mol H2 wordt gevormd. 
CO : H2 = 1,0 : 2,3.” 2 
Indien het antwoord „CO : H2 = 1,0 : 2,5” is gegeven zonder uitleg of met 
een onjuiste uitleg 0 
 

 12 maximumscore 4 
35 CO  +  71 H2  →  C35H72  +  35 H2O 
 
• de formule C35H72 na de pijl 1 
• CO en H2 voor de pijl en H2O na de pijl  1 
• C en O balans kloppend 1 
• H balans kloppend 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven waarin een kleiner alkaan is gebruikt als 
beginstof, bijvoorbeeld C34H70  +  CO  +  2 H2  →  C35H72  +  2 H2O 2 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de formules de juiste structuurformules zijn gegeven, 
dit goed rekenen. 
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 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Afkoelen zorgt ervoor dat de warmte die (bij het Fisher-Tropsch-

proces) ontstaat, wordt afgevoerd (zodat de temperatuur constant blijft). 
Het proces is dus exotherm. 

− Er moet worden gekoeld (omdat bij het proces warmte vrijkomt). Dus 
het proces is exotherm. 

 
• afkoeling voert de ontstane warmte af / er wordt gekoeld 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord gegeven is als: „Er komt warmte vrij bij het proces, 
dus het is een exotherm proces.” 1 
Indien een antwoord gegeven is als: „Er wordt energie/warmte aan het 
proces toegevoerd, dus het is een endotherm proces.” 0 
 

 14 maximumscore 2 
• ontledingsproces: kraken 1 
• andere soort koolwaterstoffen: alkenen / onverzadigde koolwaterstoffen 1 
 
Opmerking 
Wanneer als naam voor het ontledingsproces ‘thermolyse’ is gegeven, dit 
goed rekenen. 
 

 15 maximumscore 3 
• berekening van het aantal m3 methaan: 45·106 vermenigvuldigen met 

80(%) en delen door 102(%) 1 
• berekening van het aantal kg methaan: het aantal m3 methaan 

vermenigvuldigen met de dichtheid van methaan (0,72 kg m–3) 1 
• berekening van het aantal kg koolstof in de berekende hoeveelheid 

methaan: het aantal kg methaan delen door de molecuulmassa van 
methaan (16,04 u) en vermenigvuldigen met de atoommassa van 
koolstof (12,01 u)  1 

 
Indien een berekening is gegeven die neerkomt op: 

          
6 12,01

45×10 ×0,833×0,80× =2,2 10
16,04

⋅ 7 , al dan niet met de toevoeging dat 

het niet klopt   2 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c 11 lees verder ►►►

 16 maximumscore 1 
Een juiste berekening (1,5·107 (kg) delen door 1,9·107 (kg) en 
vermenigvuldigen met 102(%)) leidt tot de uitkomst 79(%). 
 
Opmerkingen 
− Wanneer na een juiste berekening als antwoord 0,79 is gegeven, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer bij de berekening het niet-afgeronde antwoord op vraag 15 is 

gebruikt, leidend tot de uitkomst 77(%), dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 

R2R1 R3

lucht

stoom

H
stikstof

waterdamp
stikstof

waterdamp

aardgas CO en H2

2

alkanen
stikstof

dieselolie

 
• aardgas, stoom en lucht bij de invoerpijlen van reactor 1 en CO en H2 

bij de pijl van reactor 1 naar reactor 2 1 
• stikstof bij de pijl van reactor 1 naar reactor 2 en waterdamp en stikstof 

bij de uitvoerpijl van reactor 2 1 
• alkanen (meer dan 33 C atomen per molecuul) bij de pijl van reactor 2 

naar reactor 3 en dieselolie (13 tot 22 C atomen per molecuul) bij de 
uitvoerpijl van reactor 3 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de stikstof uit reactor 3 wordt 
geloosd, dus bij de pijl uit reactor 3 staat (en ook bij de pijl tussen reactor 2 
en reactor 3)   2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het/de toevoegsel(s) „(13 tot 22 C atomen per molecuul)” 

en/of „(meer dan 33 C atomen per molecuul)” is/zijn weggelaten bij de 
na(a)m(en) „alkanen” en/of „dieselolie”, hiervoor geen scorepunt(en) 
aftrekken. 

− Wanneer de stoffen stoom en waterdamp verwisseld zijn, hiervoor geen 
scorepunt(en) aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c 12 lees verder ►►►

Een papieren lithiumbatterij 

 
 18 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Lithium is reductor. / Lithium staat elektronen af. Dus elektrode A is de 
negatieve elektrode. 
 
• lithium is reductor / lithium staat elektronen af 1 
• juiste conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Lithium is oxidator, dus elektrode A 
is de positieve elektrode.” of: „(Positieve) lithiumionen stromen naar de 
(negatieve) elektrode B, dus elektrode A is de positieve elektrode.” of: 
„Elektrode A is de negatieve elektrode (zonder toelichting of met een 
onjuiste toelichting).” 0 
 

 19 maximumscore 1 
PF6

– 
 

 20 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De ionen (Li+ en PF6

–) kunnen bewegen (tussen de polen). 
− De Li+ ionen bewegen (van A naar B). 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Een zoutoplossing geleidt de elektrische stroom. 
− LiPF6 bestaat uit ionen, dus de oplossing geleidt de elektrische stroom. 
− Li+ en PF6

– ionen geleiden de elektrische stroom. 
 

 21 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Een koolstofatoom kan vier (atoom)bindingen vormen. Daarvoor zijn 

vier elektronen beschikbaar. In de nanobuisjes vormt elk koolstofatoom 
drie atoombindingen. Dus elk koolstofatoom heeft één vrij elektron. 

− De covalentie van koolstof is 4. In de nanobuisjes gebruikt elk 
koolstofatoom drie elektronen voor (atoom)bindingen. Dus elk 
koolstofatoom heeft één vrij elektron. 

 
• een koolstofatoom kan vier (atoom)bindingen vormen / de covalentie 

van koolstof is 4 1 
• de koolstofatomen (in de nanobuisjes) vormen drie (atoom)bindingen / 

gebruiken drie elektronen voor (atoom)bindingen 1 
• conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c 13 lees verder ►►►

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een koolstofatoom heeft zes 
elektronen. In de nanobuisjes worden per koolstofatoom drie elektronen 
gebruikt voor (drie) atoombindingen. Dus per koolstofatoom zijn drie 
elektronen beschikbaar als vrije elektronen.”, dit goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 3 
2 Li+  +  6 C  +  2 e–  →  C6Li2 
 
• Li+ en C voor de pijl en C6Li2 na de pijl 1 
• e– voor de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juiste vergelijking 2 e– na de pijl staat 2 
Indien de vergelijking  C6  +  2 Li+  +  2 e–  →  C6Li2  is gegeven 2 
Indien de vergelijking  C6  +  2 Li  →  C6Li2  is gegeven 0 
 

 23 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,83·10–3 (mol). 
 
• berekening van het aantal mol C in 210 mg C: 210 (mg) delen door 103 

(mg g–1) en delen door de massa van een mol C (12,01 g) 1 
• berekening van het aantal mol elektronen (= het aantal mol Li): het 

aantal mol C delen door 6 en vermenigvuldigen met 2 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 23 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 22, dit antwoord op vraag 23 goed rekenen, 
tenzij als antwoord op vraag 22 een vergelijking is gegeven waarin de 
molverhouding tussen C en Li en e– 1 : 1 : 1 is; in dat geval het scorepunt 
van het tweede bolletje niet toekennen.  
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij het opladen van de batterij moeten alle (aan de koolstofelektrode) 
gevormde lithiumatomen weer worden omgezet tot lithiumionen en 
(tegelijkertijd) de (uit de lithiumelektrode) gevormde lithiumionen worden 
omgezet tot lithiumatomen (zodat de oorspronkelijke situatie hersteld is). 
Dat kan omdat alle (bij stroomlevering) gevormde lithiumatomen in de 
(nanobuisjes van de) koolstofelektrode aanwezig zijn en de gevormde 
lithiumionen zich aan de lithiumelektrode bevinden. (Er zijn dus geen 
lithiumdeeltjes ‘verdwaald’ / verloren gegaan.) 
 
• noemen van een eis voor oplaadbaarheid van een batterij 1 
• uitleg dat in deze batterij aan de genoemde eis is voldaan 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c 14 lees verder ►►►

Indien een antwoord is gegeven als: „Voor de omgekeerde reacties zijn de 
benodigde deeltjes aan/op de elektroden aanwezig en ontstaan de 
reactieproducten op hun oorspronkelijke plaats (zodat de oorspronkelijke 
situatie hersteld is).” 1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Bij het opladen treden de 
omgekeerde reacties op.” of: „De reacties (die optreden tijdens de 
stroomlevering) zijn omkeerbaar.” 0 
 
 

Aquarium  

 
 25 maximumscore 2 

6 CO2  +  6 H2O  →  C6H12O6  +  6 O2   
 
• CO2 en H2O voor de pijl en C6H12O6 en O2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten  1 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Onder I wordt CO2 omgezet en onder II wordt het weer gevormd. Voor 

de omzetting van CO2 is (kennelijk) (zon)licht nodig, de vorming van 
CO2 kan (kennelijk) in het donker plaatsvinden. 

− Onder I wordt O2 gevormd en onder II wordt het weer omgezet. Voor 
de vorming van O2 is (kennelijk) (zon)licht nodig, de omzetting van O2 
kan (kennelijk) in het donker plaatsvinden. 

 
• juist aangegeven waaruit blijkt dat de fotosynthese onderdeel van een 

kringloopproces is 1 
• voor de omzetting van CO2 is licht nodig en voor de vorming niet / voor 

de vorming van O2 is licht nodig en voor de omzetting niet 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord is gesteld dat voor de vorming van 
CO2 maanlicht nodig is 1 
 
Opmerking 
Wanneer is vermeld dat voor de vorming van CO2 / de omzetting van O2 een 
vis nodig is, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c 15 lees verder ►►►

 27 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 77,65(%) of 77,66(%).  
 
• berekening van de massa van een ammoniumion (18,04 u) 1 
• berekening van het massapercentage stikstof: de massa van een  

stikstofatoom (14,01 u) delen door de massa van een ammoniumion en 
vermenigvuldigen met 102(%) 1 

• de gebruikte atoommassa’s in minstens vier significante cijfers en het 
antwoord in vier significante cijfers 1 

 
 28 maximumscore 3 

NH4
+  +  2 H2O  →  NO2

–  +  8 H+  +  6 e– 
 
• e– na de pijl 1 
• N, O en H balans kloppend 1 
• ladingsbalans kloppend 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord 6 e– voor de pijl staat 2 
Indien de halfreactie  e–  +  NH4

+  +  H2O  →  NO2
–  +  H+  is gegeven  0 

 
 29 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het toenemen van de pH betekent dat de [OH–] toeneemt. De OH– ionen 

reageren met NH4
+ tot NH3. 

− De [OH–] neemt toe bij toenemende pH, dus ontstaat meer NH3 
volgens:  NH4

+  +  OH–  →  NH3  +  H2O. 
 
• [OH–] neemt toe bij toenemende pH 1 
• OH– ionen reageren met NH4

+ tot NH3 / NH4
+  +  OH–  →  NH3  +  H2O  1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven dat neerkomt op een juiste 

verklaring van de verschuiving / het aflopen van het evenwicht tussen 
ammonium en ammoniak in water, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Volgens de tekening vindt 
vorming van NH3 plaats in basisch milieu. NH3 wordt dan gevormd 
volgens NH4

+  +  OH–  →  NH3  +  H2O.”, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c 16 lees verder ►►►

 30 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,6·10–2 (mol). 
 
• berekening van het aantal mol H2SO4 in 100 mL 'pH-minus': 5,1 (g) 

delen door de massa van een mol H2SO4 (98,08 g) 1 
• berekening van het aantal mol H+ in 100 mL 'pH-minus': het aantal mol 

H2SO4 vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal mol H+ in 15 mL 'pH-minus': het aantal mol 

H+ in 100 mL 'pH-minus' vermenigvuldigen met 15 (mL) en delen door 
100 (mL) 1 

 
 31 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
HCO3

– is een base / reageert met H+ ionen (uit 'pH-minus') / reageert met 
'pH-minus'. Dus er moet meer 'pH-minus' worden toegevoegd (om de 
gewenste pH-daling te bewerkstelligen). 
 
• HCO3

– is een base / reageert met H+ / reageert met 'pH-minus' 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „HCO3

– is een zuur, dus heb je minder 
'pH-minus' nodig  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „HCO3

– zorgt ervoor dat een 
bufferoplossing ontstaat. Hoe meer HCO3

– aanwezig is, des te meer 
'pH-minus' moet worden toegevoegd.”, dit goed rekenen. 
 
 

Synthetisch dipeptide voor aspartaam 

 
 32 maximumscore 2 

Phe – Asp, Phe – Phe en Asp – Asp 
 
• Phe – Asp 1 
• Phe – Phe en Asp – Asp 1 
 

 33 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het enzym ‘knipt’ het polymeer op de juiste plaats (tussen Phe en Asp). 
− Het enzym zorgt ervoor dat de juiste bindingen worden verbroken. 
− Het enzym zorgt ervoor dat alleen het gewenste dipeptide ontstaat. 
− Het enzym heeft een specifieke werking. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c 17 lees verder ►►►

Indien een antwoord is gegeven als: „Het enzym zorgt ervoor dat de 
omzetting/hydrolyse snel(ler) gaat.” of: „Zonder enzym verloopt de reactie 
(zeer) langzaam / verloopt de reactie niet.” of: „Het enzym werkt als 
katalysator.” 1 
 

 34 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 

CH2CH2

CHHC

CH
CH

HC

HO H

OH

C

H

H

C

OO H

O

C

C

N C N

H

C

 
 
 
 
 
 
 

CH2CH2

CHHC

CH
CH

HC

H O

OH

N

H

H

HC

OH O

O

C

C

N C C

H

C

 
• peptidebinding tussen de aminozuren juist weergegeven 1 

 
• uiteinden weergegeven met                 en                  1 H

H

N C OH
O

• rest van de aminozuren juist weergegeven 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien de juiste aminozuren zijn gekoppeld via beide carboxylgroepen  
 
leidend tot                 als karakteristieke groep   2 O C

O

C

O

Indien de juiste aminozuren op een andere wijze zijn gekoppeld via beide 
carboxylgroepen 1 
Indien de juiste aminozuren zijn gekoppeld via beide aminogroepen  1 
Indien als enige antwoord de juiste formules van de beide aminozuren zijn 
gegeven 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-1-c* 18 lees verder ►►►

Opmerkingen 
− Wanneer de aminogroep als H2N – is weergegeven, dit hier goed 

rekenen. 
− Wanneer van asparaginezuur de zuurgroep uit de zijketen is gebruikt 

voor de vorming van de peptidebinding, hiervoor geen scorepunt 
aftrekken. 

 
 35 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH2CH2

CHHC

CH
CH

HC

H O

OH

N

H

H

C

OH O

O

C

C

N C C

H

C

CH3

 
• de esterbinding juist weergegeven 1 
• rest van de structuurformule juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord het methanol via de vrije 
carboxylgroep van de asparaginezuurrest is gebonden 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 35 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 34, dit antwoord op vraag 35 goed rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 

6 Bronvermelding 

 
GTL (gas to liquid) naar: Technisch Weekblad 

 

 

einde  
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 HA-1028-a-11-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1028-a-11-2-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Plastic Hero 
 

 1 maximumscore 1 
kraken/kraakreactie 
 
Indien het antwoord „thermolyse” of „ontleding” is gegeven 0 
 

Vraag Antwoord Scores
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 2 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

H
C

H

H
C

CH3

H
C

H

H
C

CH3

H
C

H

H
C

CH3  
 
• keten van (minimaal) zes koolstofatomen met enkelvoudige bindingen 

ertussen 1 
• methylgroepen aan de keten op een juiste wijze weergegeven 1 
• waterstofatomen aan de keten op een juiste wijze aangegeven en de 

uiteinden (van de getekende keten) aangegeven met ~ of – of · 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 0 
 
 

 3 maximumscore 1 
vanderwaalsbinding(en)/molecuulbinding(en) 
 

 4 maximumscore 1 
8 (moleculen CO2) 
 

 5 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,6·102 (dm3). 
 
• berekening van het aantal mol monomeereenheden in 

50 wegwerpbekertjes: de massa van een wegwerpbekertje (2,8 g) 
vermenigvuldigen met 50 en delen door 104,1 (g) 1 

• berekening van het aantal mol CO2 dat ontstaat: het aantal mol 
monomeereenheden vermenigvuldigen met 8 1 

• berekening van het aantal dm3 CO2 dat ontstaat: het aantal mol CO2 dat 
ontstaat, vermenigvuldigen met het volume van een mol CO2 (24,5 dm3) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 5 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 4, dit antwoord op vraag 5 goed rekenen. 
 
 
 

Vraag Antwoord Scores

CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2

CH2 CH CH3 CH2 CH CH3 CH2 CH CH3
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Aluminium vormen  
 

 6 maximumscore 2 
Het gebruikte plastic kan gesmolten worden, dus het is een thermoplast. 
 
• het gebruikte plastic kan gesmolten worden 1 
• conclusie in overeenstemming met het genoemde gegeven 1 
 
Indien het antwoord „thermoplast” is gegeven, zonder uitleg of met een 
onjuiste uitleg 0 
 

 7 maximumscore 2 
2 Mg  +  O2  →  2 MgO 
 
• uitsluitend Mg en O2 voor de pijl en MgO na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking Mg  +  O  →  MgO is gegeven 0 
 

 8 maximumscore 2 
Magnesium is volgens tabel 48 een sterkere reductor dan aluminium / staat 
in tabel 48 onder aluminium (en zal dus eerder met de oxidator/zuurstof 
reageren dan aluminium). 
 
• verwijzing naar tabel 48 / notie dat het om een redox-reactie gaat 1 
• magnesium is een sterkere reductor dan aluminium / staat onder 

aluminium  1 
 
Indien slechts een antwoord is gegevens als: „Magnesium is onedeler dan 
aluminium.” 1  
 

 9 maximumscore 2 
Het smeltpunt van aluminium is (volgens tabel 8 of tabel 40A van Binas) 
933 K. Het Al/Si-mengsel heeft een lager smeltpunt en kan dus in vloeibare 
toestand de holtes opvullen, terwijl het aluminium(skelet) nog vast is.  
 
• het smeltpunt van aluminium, 933 K, is hoger dan het smeltpunt van het 

Al/Si-mengsel 1 
• het vloeibare mengsel vult de holtes op, terwijl het aluminium(skelet) 

nog vast is  1 
 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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Tandpasta 
 

 10 maximumscore 3  
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3·10–5 mol L–1. 
 
• berekening pOH: 14,00 verminderen met 9,4  1 
• berekening [OH–]: 10–pOH 1 
• een antwoord in maximaal drie significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord in maximaal drie significante cijfers is gegeven dat 
niet op een berekening is gebaseerd, het laatste scorepunt niet toekennen. 
 

 11 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− De hydrofobe/apolaire staart van het laurylsulfaation mengt goed met 

de (apolaire) vetmoleculen. De hydrofiele/geladen kop van het 
laurylsulfaation mengt goed met (de polaire) watermoleculen. (Er 
ontstaat een micel die goed mengt met water.) 

 
−  
 
 
 
 
 
 
 
• het laurylsulfaation bestaat uit een hydrofiele/geladen kop en een 

hydrofobe/apolaire staart 1 
• de (apolaire) staart/koolwaterstofketen mengt met vet(moleculen)  1 
• de (hydrofiele/geladen) kop mengt met water(moleculen)  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het laurylsulfaation bestaat uit een 
hydrofobe/apolaire kop en een hydrofiele/polaire staart. De staart mengt 
goed met water(moleculen). De kop mengt goed met vet(moleculen).” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
 
hydrofiele/geladen kop

hydrofobe/apolaire staart

water

vet

water

of

 
 

Vraag Antwoord Scores

water

vet

water

hydrofiele/geladen kop
hydrofobe/apolaire staart
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Indien een antwoord is gegeven als: „De hydrofobe/apolaire staart van het 
laurylsulfaation mengt goed met water(moleculen). De hydrofiele/geladen 
kop van het laurylsulfaation mengt goed met vet(moleculen).” 1 
Indien slechts een tekening is gegeven als: 1 
 

 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord in plaats van „geladen” de term 
„polair(e)” is gebruikt, dit goed rekenen. 
 

 12 maximumscore 2 
Calciumchloride is (goed) oplosbaar (in water), dus is calciumchloride niet 
geschikt. 
 
• calciumchloride is (goed) oplosbaar (in water) 1 
• conclusie 1 
 

 13 maximumscore 2 
• vet(ten) 1 
• eiwit(ten) 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord als „vitaminen”, „mineralen”, „water” en/of 
„vezels” is gegeven, hiervoor geen scorepunt(en) toekennen. 
 

 14 maximumscore 1 
glucose 
 
Indien het antwoord „suiker(s)” is gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord „maltose” of „druivensuiker” of „dextrine” is 

gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer de formule „C6H12O6” is gegeven in plaats van de naam, dit 

goed rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores
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 15 maximumscore 2 
Ca5(PO4)3(OH)  +  F–  →  Ca5(PO4)3F   +  OH– 
 
• Ca5(PO4)3(OH)  voor de pijl en Ca5(PO4)3F  na de pijl 1 
• F– voor de pijl en OH– na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking niet kloppend is, hiervoor 1 scorepunt aftrekken. 
 
 

Rodekoolsap 
 

 16 maximumscore 2 
extractie/extraheren en filtratie/filtreren 
 
• extractie/extraheren 1 
• filtratie/filtreren 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van „filtratie/filtreren” het antwoord „zeven” is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 1 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (pH =) –log(0,2) = 0,7. 
 
Opmerking 
De significantie in de uitkomst hier niet beoordelen. 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij proef B gebruikt Tim azijnzuur en bij proef A zoutzuur. Azijnzuur is 
een zwak zuur (en zoutzuur een oplossing van een sterk zuur). Daardoor zal 
(bij gelijke molariteit de [H+] in de azijnzuuroplossing lager zijn dan in het 
zoutzuur en) de azijnzuuroplossing een hogere pH hebben dan het zoutzuur. 
(Hierdoor krijgt de azijnzuuroplossing een andere/paarsrode/paarse kleur.) 
 
• notie dat azijnzuur een zwak zuur is (en zoutzuur een oplossing van een 

sterk zuur) 1 
• notie dat daardoor (bij gelijke molariteit) de oplossing van azijnzuur 

een hogere pH heeft (dan zoutzuur) 1 
 

 19 maximumscore 2 
Ba(OH)2  →  Ba2+  +  2 OH– 
 
• uitsluitend Ba(OH)2 voor de pijl 1 
• uitsluitend Ba2+  en  2 OH– na de pijl 1 

Vraag Antwoord Scores
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 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De kleur verandert van geel naar groen / van groen naar blauw / van geel 
naar blauw, omdat door verdunning van de oplossing de pH daalt / de 
oplossing minder basisch wordt. 
 
• een kleur die hoort bij de pH van een basische oplossing: geel/groen 1 
• de kleur die overeenkomt met de pH van een oplossing die minder 

basisch is: groen/blauw en juiste uitleg 1 
 
Indien blauw in plaats van geel of groen als eerste kleur is gegeven 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De kleur verandert van blauw naar 
lichtblauw, omdat de oplossing (sterk) wordt verdund.”  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven dat uitgaat van een mengkleur 
(bijvoorbeeld van geel naar groengeel of van groenblauw naar blauw), dit 
goed rekenen. 
 
 

Synthesegas 
 

 21 maximumscore 3 
2 H2  +  CO  →  CH3OH 
 
• uitsluitend H2 en CO voor de pijl  1 
• uitsluitend CH3OH na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de formule CH3OH de formule CH4O is gegeven, dit 
goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
Aan een endotherm proces moet voortdurend energie worden toegevoerd 
(en energie kost geld). 
 
• het toevoeren van energie aan een proces  1 
• notie dat dit toevoeren voortdurend nodig is 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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 23 maximumscore 2 
(Iets boven) 87 K en (iets onder) 90 K. 
 
• (iets boven) 87 K 1 
• (iets onder) 90 K 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Tussen de kookpunten van argon en 
zuurstof.”    1 
 

 24 maximumscore 2 
Co2+ : Co3+  =  1 : 2, want de gezamenlijke lading van de oxide-ionen is 8–. 
De gezamenlijke lading van de kobaltionen is (dus) 8+. Twee maal 3+ en 
eenmaal 2+ is 8+. 
 
• de gezamenlijke lading van de oxide-ionen is 8– en de gezamenlijke 

lading van de kobaltionen is (dus) 8+ 1 
• twee maal 3+ en eenmaal 2+ is 8+ en conclusie 1 
 
Indien het antwoord „Co2+ : Co3+  =  1 : 2” is gegeven zonder uitleg, of met 
een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Co3O4 bestaat uit CoO en Co2O3 in 
de verhouding 1:1, dus Co2+ : Co3+  =  1 : 2.”, dit goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 2 
O2  +  4e –  →  2 O2–                                  (2×) 
CH4  +  4 O2–  →  CO2  +  2 H2O  +  8 e–   (1×) 
 
CH4  +  2 O2  →  CO2  +  2 H2O   
 
• juist optellen van de vergelijkingen van beide halfreacties 1 
• juist wegstrepen van O2– 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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 26 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 
aantal mol Ni : aantal mol Al3+ = 1,00 : 8,05 of 1,00 : 8,06. 
 
• berekening van het aantal mol Ni: 12,5(%) (delen door 102% en) 

vermenigvuldigen met een gekozen massa katalysator (bijvoorbeeld 
100 g) en delen door de massa van een mol Ni (58,71 g) 1 

• berekening van het aantal mol Al2O3: (100 – 12,5 % = )87,5(%) (delen 
door 102% en) vermenigvuldigen met de gekozen massa katalysator en 
delen door de massa van een mol Al2O3 (102,0 g) 1 

• berekening van het aantal mol Al3+: het aantal mol Al2O3 
vermenigvuldigen met 2 1 

• bepalen van de verhouding Ni : Al3+: het aantal mol Al3+ delen door het 
aantal mol Ni 1 

 
 27 maximumscore 3 

reactievergelijking van stap 2: CH4  +  CO2  →  2 CO  +  2 H2 
reactievergelijking van stap 3: CH4  +  H2O  →  CO  +  3 H2 
 
• in beide reactievergelijkingen de juiste formules voor de pijl 1 
• in beide reactievergelijkingen CO en H2 na de pijl 1 
• in beide reactievergelijkingen juiste coëfficiënten  1 
 
Indien één van de gegeven vergelijkingen volledig juist is, maar door een 
andere onjuiste vergelijking (bijvoorbeeld CH4  +  CO2  →  2 CO  +  2 H2  
in combinatie met 3 CH4  +  H2O2  →  2 CO2  +  2 H2) geen van de 
bovenstaande scorepunten kunnen worden toegekend  1 
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 28 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste reden waarom methode 3 goedkoper kan zijn 
dan methode 1: 
− Methode 1 is endotherm, methode 3 (misschien) niet. 
− Voor methode 1 is stoom nodig (dus veel energie), voor methode 3 niet. 
− Methode 3 gaat sneller (dan methode 1) doordat er gebruik gemaakt 

wordt van katalysatoren. 
− Methode 1 heeft een hoge temperatuur / hoge druk nodig, methode 3 

niet. 
− Bij methode 3 kan met een lagere temperatuur worden gewerkt (dan bij 

methode 1) doordat er gebruik gemaakt wordt van katalysatoren. 
 
Voorbeelden van een juiste reden waarom methode 3 niet goedkoper hoeft 
te zijn dan methode 1: 
− Bij methode 3 wordt gebruik gemaakt van katalysatoren, deze zijn 

mogelijk erg duur / duurder dan de stoom voor methode 1. 
− Methode 3 is alleen nog maar op laboratoriumschaal uitgeprobeerd, 

misschien zijn er allerlei dure veiligheidsmaatregelen nodig bij 
schaalvergroting. 

− Misschien is het membraan van methode 3 uiterst kostbaar. 
 
• juiste reden waarom methode 3 goedkoper kan zijn dan methode 1 1 
• juiste reden waarom methode 3 niet goedkoper hoeft te zijn dan 

methode 1 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij methode 1 ontstaan per 
molecuul CH4 1 molecuul CO en 3 moleculen H2 , en bij methode 3 ontstaan 
per molecuul CH4 1 molecuul CO en 2 moleculen H2 ; dus een opbrengst in 
een andere verhouding. Wanneer de verhouding optimaler is voor datgene 
waarvoor je het synthesegas wil gebruiken, is het goedkoper.”, dit 
beoordelen als een juiste reden. 
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Blaasstenen 
 

 29 maximumscore 2 
2 C3H6NO2 –

 SH  →  C3H6NO2 –
 S –

 S –
 C3H6NO2  +  2 H+  +  2 e– 

 
• elektronen rechts van de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
2 C3H6NO2 –

 SH  +  2 e–  →  C3H6NO2 –
 S –

 S –
 C3H6NO2  +  2 H+ 

Indien de volgende vergelijking is gegeven: 0 
2 C3H6NO2 –

 SH  +  e–  →  C3H6NO2 –
 S –

 S –
 C3H6NO2  +  2 H+ 

 
 30 maximumscore 2 

Cysteïne/Cys staat elektronen af en is dus reductor. 
 
• cysteïne/Cys staat elektronen af 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord „reductor” is gegeven zonder verklaring of met een 
onjuiste verklaring 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Cysteïne/Cys neemt elektronen op en 
is dus een oxidator.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 30 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 29, dit antwoord op vraag 30 goed rekenen. 
 

 31 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Eiwitten kunnen worden omgezet tot (aminozuren,) onder andere Cys. Dus 
hoe minder eiwitten, hoe minder Cys (dus hoe minder cystine kan worden 
gevormd). 
 
• eiwitten kunnen worden omgezet tot (aminozuren,) onder andere Cys 1 
• hoe minder eiwitten, hoe minder Cys (dus hoe minder cystine kan 

worden gevormd) 1 
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 32 maximumscore 4 
Ca2+ (aq)  +  C2O4

2– (aq)  +  2 H2O (l)  →  CaC2O4.2H2O (s) 
 
• Ca2+ en C2O4

2– voor de pijl 1 
• H2O voor de pijl, CaC2O4.2H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
• juiste toestandsaanduidingen 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 2 
Ca2+ (aq)  + C2O4

2– (aq)  →  CaC2O4 (s)  
 

 33 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,4·10–6 (mol). 
 
• berekening van het aantal gram struviet: 0,52 (mm3) vermenigvuldigen 

met 10–3 (cm3 mm–3) en met 1,7 (g cm–3) 1 
• berekening van de massa van een mol struviet: 137,3 (g) 1 
• berekening van het aantal mol struviet: het aantal gram struviet delen 

door de massa van een mol struviet 1 
 

 34 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Een base neemt H+ ionen op, dus de base is PO4

3– / het fosfaat-ion. 
− PO4

3– wordt H2PO4
–, dus PO4

3– / het fosfaat-ion is de base. 
 
• notie dat de base H+ ionen opneemt 1 
• juiste conclusie 1 
 
Indien het antwoord PO4

3– / het fosfaat-ion / fosfaat is gegeven zonder 
uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 35 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De gevormde ionen verlaten het lichaam met de urine, waardoor het 
evenwicht afloopt (naar rechts). 
 
• notie dat de gevormde ionen het lichaam verlaten 1 
• notie dat het evenwicht afloopt / aflopend wordt 1 
 

 36 maximumscore 2 
Gruis heeft een grotere verdelingsgraad / groter (reactie)oppervlak dan steentjes. 
Hierdoor zijn er meer (effectieve) botsingen (per tijdseenheid), waardoor de 
reactie sneller gaat (en gruis sneller verdwijnt dan steentjes). 
 
• gruis heeft een grotere verdelingsgraad / groter (reactie)oppervlak 1 
• meer (effectieve) botsingen (per tijdseenheid) 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Aluminium vormen  naar: NRC Handelsblad 
Rodekoolsap   naar: www.braukaiser.com 
Synthesegas   naar: NRC Handelsblad en Angewandte Chemie 
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Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
      behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
ScoresAntwoord Vraag 

Plastic Hero 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij het kraakproces worden moleculen van alkanen omgezet tot kleinere 

moleculen van alkanen en alkenen.  
− Bij het kraakproces worden (atoom)bindingen tussen koolstofatomen 

(in moleculen van alkanen/koolwaterstoffen) verbroken (en verhuist een 
waterstofatoom van het ene brokstuk naar het andere). 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij het kraakproces worden grote 
alkanen/koolwaterstoffen omgezet tot kleinere alkanen en alkenen / 
koolwaterstoffen.”  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij het kraakproces worden grote 
moleculen omgezet tot kleinere moleculen.”, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 LDPE, want dat is soepel en moeilijk breekbaar. 
 LDPE, want HDPE moet je niet voor draagtassen gebruiken omdat het 

een stijf materiaal is dat niet goed bestand is tegen stoten. 
 
• één juist gegeven uit de tabel overgenomen 1 
• een tweede juist gegeven uit de tabel overgenomen en conclusie in 

overeenstemming met de verstrekte gegevens 1 
 
Voorbeelden van onjuiste gegevens uit de tabel voor de keuze van LDPE 
zijn: 
 het heeft een lagere dichtheid dan HDPE; 
 het heeft een lagere smelttemperatuur dan HDPE. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „LDPE, want dat is soepel, en niet 
HDPE, want dat is stijf.” 1 
 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
• keten van (minimaal) zes koolstofatomen met enkelvoudige bindingen 

ertussen 1 
• methylgroepen aan de keten op een juiste wijze weergegeven 1 
• waterstofatomen aan de keten op een juiste wijze aangegeven en de 

uiteinden (van de getekende keten) aangegeven met ~ of – of · 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
 

Indien een antwoord is gegeven als: 0 
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Thermoplasten bestaan uit lange ketenvormige moleculen, die aan elkaar 
zijn gebonden door middel van vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen. 
In (het netwerk waaruit) een thermoharder (bestaat,) zijn de atomen door 
atoombindingen aan elkaar gebonden. 
Omdat de vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen (in een thermoplast) 
(veel) zwakker zijn dan de atoombindingen (in een thermoharder), kunnen 
thermoplasten wel smelten en thermoharders niet.  
 
• thermoplasten bestaan uit lange ketenvormige moleculen, die aan elkaar 

zijn gebonden door middel van 
vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen 1 

• in (het netwerk waaruit) een thermoharder (bestaat,) zijn de atomen 
door atoombindingen aan elkaar gebonden 1 

• vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen zijn (veel) zwakker dan 
atoombindingen (en conclusie) 1 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „In een thermoplast zijn de 
bindingen (veel) zwakker dan in een thermoharder.” 0 
 

 5 maximumscore 1 
8 (moleculen CO2) 
 

 6 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,6·102 (dm3). 
 
• berekening van het aantal mol monomeereenheden in 

50 wegwerpbekertjes: de massa van een wegwerpbekertje (2,8 g) 
vermenigvuldigen met 50 en delen door 104,1 (g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol CO2 dat ontstaat: het aantal mol 
monomeereenheden vermenigvuldigen met 8 1 

• berekening van het aantal dm3 CO2 dat ontstaat: het aantal mol CO2 dat 
ontstaat, vermenigvuldigen met het volume van een mol CO2 (24,5 dm3) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 6 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 5, dit antwoord op vraag 6 goed rekenen. 
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 HA-1028-f-11-2-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Voor de recycling moeten de plastics (per vrachtauto) worden vervoerd. 

(Daarbij komt koolstofdioxide vrij.) 
− Bij het recyclen van plastics wordt energie gebruikt (en komt 

koolstofdioxide vrij). 
 
 

Picrinezuur 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Evenwicht A is een heterogeen evenwicht, omdat picrinezuur zich hierbij in 
verschillende toestanden/fasen bevindt / in vaste en opgeloste toestand 
voorkomt / er een grensvlak tussen de fasen is. 
Evenwicht B is een homogeen evenwicht, omdat alle deeltjes / de 
picrinezuurmoleculen en de ionen zich in dezelfde / opgeloste toestand 
bevinden. 
 
• evenwicht A is een heterogeen evenwicht met juiste uitleg 1 
• evenwicht B is een homogeen evenwicht met juiste uitleg 1 
 

 9 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,1·10–2 (mol L–1). 
 
• berekening van de massa van een mol picrinezuur (229,1 g) 1 
• berekening van het aantal mol picrinezuur: 1,4 (g) delen door de 

berekende massa van een mol picrinezuur 1 
• berekening van de molariteit: het aantal mol picrinezuur delen door 

100 (mL) en vermenigvuldigen met 103 (mL L–1) 1 
 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven waarin reeds is verdisconteerd 
dat 89% van het picrinezuur is geïoniseerd, leidend tot de uitkomst  
5,4·10–2 (mol L–1), dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-11-2-c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (pH =) 1,26 of 1,27. 
 
• berekening van de [H+]: de molariteit van picrinezuur (is het antwoord 

op de vorige vraag) vermenigvuldigen met 89(%) en delen door 102(%) 1 
• berekening van de pH: – log [H+] 1 
 
Indien in het antwoord op vraag 9 reeds is verdisconteerd dat 89% van het 
picrinezuur is geïoniseerd en dit in een overigens juist antwoord op 
vraag 10 weer is gedaan 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 10 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 9, dit antwoord op vraag 10 goed 
rekenen. 

− De significantie in de uitkomst hier niet beoordelen. 
 

 11 maximumscore 2 
C6H3N3O7 (s)  →  C6H3N3O7 (g) of C6H3N3O7 (g)  →  C6H3N3O7 (s) 
 
• uitsluitend picrinezuur voor de pijl en na de pijl 1 
• juiste toestandsaanduidingen 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de vergelijking bijvoorbeeld is weergegeven als: 

picrinezuur (s)  →  picrinezuur (g), dit goed rekenen. 
− Wanneer een evenwichtspijl is gebruikt, bijvoorbeeld in een antwoord 

als C6H3N3O7 (s)  →←   C6H3N3O7 (g), dit goed rekenen. 
 

 12 maximumscore 3 
2 C6H3N3O7  →  CO2  +  11 CO +  H2O  +  2 H2  +  3 N2 
 
• uitsluitend C6H3N3O7 voor de pijl en uitsluitend CO2, CO, H2O, H2 en 

N2 na de pijl en verhouding CO : CO2 = 1 : 11 1 
• C balans en N balans kloppend 1 
• O balans en H balans kloppend 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven waarin na de pijl behalve CO2, CO, H2O, 
H2 en N2 ook O2 voorkomt, bijvoorbeeld in een vergelijking als: 
6 C6H3N3O7  →  3 CO2  +  33 CO +  H2O  +  8 H2  +  9 N2  +  O2 2 
 

Pagina: 775Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-f-11-2-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 2 
2 C6H3N3O7  +  2 e–  →  2 C6H2N3O7

–  +  H2 
 
• e– voor de pijl 1 
• juiste coëfficiënten en de rest van de vergelijking juist 1 
 
Indien de vergelijking 2 C6H3N3O7  →  2 C6H2N3O7

–  +  H2  +  2 e– is 
gegeven 1 
 

 14 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Picrinezuur is hier oxidator want het neemt elektronen op / de 

elektronen staan voor de pijl. 
− Metalen zijn (in redoxreacties altijd) reductor, dus is picrinezuur de 

oxidator. 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 14 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 13, dit antwoord op vraag 14 goed rekenen. 
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 HA-1028-f-11-2-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 15 maximumscore 3 
Een juist antwoord dient te bevatten: 
Een juist argument voor het standpunt van Kees en een juist argument tegen 
het standpunt van Kees en een juist argument voor het standpunt van Karien 
en een juist argument tegen het standpunt van Karien.  
 
Een voorbeeld van een argument voor het standpunt van Kees:  
− hij heeft het ontploffingsgevaar door wrijving opgenomen. 
Voorbeelden van argumenten tegen het standpunt van Kees:  
− R3 is hetzelfde als R2, alleen een graadje erger / als je R3 opneemt, 

hoef je R2 niet te vermelden; 
− hij mist het explosiegevaar van de metaalpicraten. 
Voorbeelden van argumenten voor het standpunt van Karien:  
− ze heeft het gevaar van de metaalpicraten opgenomen; 
− ze heeft het explosiegevaar in droge toestand opgenomen. 
Een voorbeeld van een argument tegen het standpunt van Karien: 
− ze mist het explosiegevaar door wrijving. 
 
Voorbeelden van onjuiste argumenten tegen het standpunt van Kees: 
− zolang er water bij is, valt het mee; 
− het picrinezuur moet dan in vaste toestand zijn. 
Voorbeelden van onjuiste argumenten tegen het standpunt van Karien: 
− het is niet bekend of de metaalpicraten gemakkelijk worden gevormd; 
− voor het vormen van explosieve verbindingen met metalen is 

picrinezuur in opgeloste vorm nodig. 
 
Indien drie juiste argumenten zijn genoemd 2 
Indien twee juiste argumenten zijn genoemd 1 
Indien minder dan twee juiste argumenten zijn genoemd 0 
 
 

Synthesegas 
 

 16 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Voor de vorming van een mol methanol/CH3OH zijn één mol 
koolstofmono-oxide/CO en twee mol waterstof/H2 nodig. Je moet 
koolstofmono-oxide en waterstof dus in de (stoechiometrische) verhouding 
1 : 2 gebruiken. 
 
• formule van methanol juist (eventueel impliciet) 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Voor de vorming van een mol 
methanol zijn één mol koolstofmono-oxide en 4 mol waterstof nodig.” 1 
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 HA-1028-f-11-2-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

    
2

68
 × 5,0 = 3,4 (ton)
10

. 

 
 18 maximumscore 1 

Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Ze kunnen het overgebleven synthesegas / de overgebleven 
koolstofmono-oxide en waterstof recirculeren. 
 

 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste oorzaken zijn: 
− het optreden van nevenreacties; 
− het ontstaan van bijproducten; 
− verliezen tijdens scheidingen. 
 
per juiste oorzaak  1 
 

 20 maximumscore 2 
Aan een endotherm proces moet voortdurend energie worden toegevoerd 
(en energie kost geld). 
 
• het toevoeren van energie aan een proces  1 
• notie dat dit toevoeren voortdurend nodig is 1 
 

 21 maximumscore 2 
(Iets boven) 87 K en (iets onder) 90 K. 
 
• (iets boven) 87 K 1 
• (iets onder) 90 K 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Tussen de kookpunten van argon en 
zuurstof.”    1 
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 HA-1028-f-11-2-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 2 
Co2+ : Co3+  =  1 : 2, want de gezamenlijke lading van de oxide-ionen is 8–. 
De gezamenlijke lading van de kobaltionen is (dus) 8+. Twee maal 3+ en 
eenmaal 2+ is 8+. 
 
• de gezamenlijke lading van de oxide-ionen is 8– en de gezamenlijke 

lading van de kobaltionen is (dus) 8+ 1 
• twee maal 3+ en eenmaal 2+ is 8+ en conclusie 1 
 
Indien het antwoord „Co2+ : Co3+  =  1 : 2” is gegeven zonder uitleg, of met 
een onjuiste uitleg 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Co3O4 bestaat uit CoO en Co2O3 in 
de verhouding 1:1, dus Co2+ : Co3+  =  1 : 2.”, dit goed rekenen. 
 

 23 maximumscore 2 
O2  +  4e –  →  2 O2–                                  (2×) 
C
 

H4  +  4 O2–  →  CO2  +  2 H2O  +  8 e–   (1×) 

CH4  +  2 O2  →  CO2  +  2 H2O   
 
• juist optellen van de vergelijkingen van beide halfreacties 1 
• juist wegstrepen van O2– 1 
 

 24 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de 
uitkomst aantal mol Ni : aantal mol Al3+ = 1,00 : 8,05 of 1,00 : 8,06. 
 
• berekening van het aantal mol Ni: 12,5(%) (delen door 102 % en) 

vermenigvuldigen met een gekozen massa katalysator (bijvoorbeeld 
100 g) en delen door de massa van een mol Ni (58,71 g) 1 

• berekening van het aantal mol Al2O3: (102 % – 12,5% =) 87,5(%) (delen 
door 102 % en) vermenigvuldigen met de gekozen massa katalysator en 
delen door de massa van een mol Al2O3 (102,0 g) 1 

• berekening van het aantal mol Al3+: het aantal mol Al2O3 
vermenigvuldigen met 2 1 

• bepalen van de verhouding Ni : Al3+: het aantal mol Al3+ delen door het 
aantal mol Ni 1 
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 HA-1028-f-11-2-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 3 
reactievergelijking van stap 2: CH4  +  CO2  →  2 CO  +  2 H2 
reactievergelijking van stap 3: CH4  +  H2O  →  CO  +  3 H2 
 
• in beide reactievergelijkingen de juiste formules voor de pijl 1 
• in beide reactievergelijkingen CO en H2 na de pijl 1 
• in beide reactievergelijkingen juiste coëfficiënten  1 
 
Indien één van de gegeven vergelijkingen volledig juist is, maar door een 
andere onjuiste vergelijking (bijvoorbeeld CH4  +  CO2  →  2 CO  +  2 H2  
in combinatie met 3 CH4  +  H2O2  →  2 CO2  +  2 H2) geen van de 
bovenstaande scorepunten kunnen worden toegekend  1 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste reden waarom methode 3 goedkoper kan zijn 
dan methode 1: 
− Methode 1 is endotherm, methode 3 (misschien) niet. 
− Voor methode 1 is stoom nodig (dus veel energie), voor methode 3 niet. 
− Methode 3 gaat sneller (dan methode 1) doordat er gebruik gemaakt 

wordt van katalysatoren. 
− Methode 1 heeft een hoge temperatuur / hoge druk nodig, methode 3 

niet. 
− Bij methode 3 kan met een lagere temperatuur worden gewerkt (dan bij 

methode 1) doordat er gebruik gemaakt wordt van katalysatoren. 
 
Voorbeelden van een juiste reden waarom methode 3 niet goedkoper hoeft 
te zijn dan methode 1: 
− Bij methode 3 wordt gebruik gemaakt van katalysatoren, deze zijn 

mogelijk erg duur / duurder dan de stoom voor methode 1. 
− Methode 3 is alleen nog maar op laboratoriumschaal uitgeprobeerd, 

misschien zijn er allerlei dure veiligheidsmaatregelen nodig bij 
schaalvergroting. 

− Misschien is het membraan van methode 3 uiterst kostbaar. 
 
• juiste reden waarom methode 3 goedkoper kan zijn dan methode 1 1 
• juiste reden waarom methode 3 niet goedkoper hoeft te zijn dan 

methode 1 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij methode 1 ontstaan per 
molecuul CH4 1 molecuul CO en 3 moleculen H2 , en bij methode 3 ontstaan 
per molecuul CH4 1 molecuul CO en 2 moleculen H2 ; dus een opbrengst in 
een andere verhouding. Wanneer de verhouding optimaler is voor datgene 
waarvoor je het synthesegas wil gebruiken, is het goedkoper.”, dit 
beoordelen als een juiste reden. 
 

Pagina: 780Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-f-11-2-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Brood 
 

 27 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,5·103 (glucose-eenheden). 
 
• berekening van de massa van een glucose-eenheid (C6H10O5): 162,1 of 

162,2 (u) 1 
• berekening van het aantal glucose-eenheden: 2,5·105 (u) delen door de 

gevonden massa van een glucose-eenheid 1 
 

 28 maximumscore 3 
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• H2O voor de pijl 1 
• juiste structuurformule van maltose na de pijl 1 
• juiste structuurformule van de amyloserest na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de stand van de OH groepen in de structuurformules van de 

amyloserest en maltose niet juist is, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer een vergelijking is gegeven met onjuiste coëfficiënten, een 

scorepunt aftrekken. 
 

 29 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Door α-amylase (worden zetmeelmoleculen in meer/kleinere stukken 
gesplitst en) ontstaan meer uiteinden. Hierdoor heeft β-amylase meer 
mogelijkheden (per tijdseenheid) om maltose(moleculen) af te splitsen. 
 
• notie dat door α-amylase meer uiteinden ontstaan 1 
• notie dat daardoor β-amylase meer mogelijkheden (per tijdseenheid) 

heeft om maltose(moleculen) af te splitsen 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-2-c 15 lees verder ►►►

 30 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Zowel in regel 2 als in regel 6 worden met ‘eiwitten’ molecuulstructuren / 
(glutenine- en gluten)moleculen bedoeld. Dat is microniveau. 
 
• in beide gevallen worden met ‘eiwitten’ molecuulstructuren/moleculen 

bedoeld 1 
• conclusie 1 
 

 31 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Voor de vorming van zwavelbruggen is een oxidator nodig. Die oxidator is 
zuurstof, want die zit in de lucht (en kan door het kneden in het deeg 
terechtkomen). 
 
• voor de vorming van zwavelbruggen is een oxidator nodig 1 
• dat is zuurstof uit de lucht  1 
 

 32 maximumscore 1 
atoombinding / covalente binding 
 

 33 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,2 (g). 
 
• berekening van het aantal dm3 CO2 in het deeg: 75(%) delen door 

102(%) en vermenigvuldigen met 2,7 (dm3) 1 
• berekening van het aantal mol CO2 in het deeg: het aantal dm3 CO2 in 

het deeg delen door 25,4 (dm3 mol–1) 1 
• berekening van het aantal mol glucose dat tenminste is omgezet: het 

aantal mol CO2 in het deeg delen door 2 1 
• berekening van het aantal gram glucose dat tenminste is omgezet: het 

aantal mol glucose dat tenminste is omgezet vermenigvuldigen met de 
massa van een mol glucose (180,2 g) 1 

 
 34 maximumscore 1 

Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Tijdens het bakken verdampt de alcohol/ethanol. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-2-c 16 lees verder ►►►

Rodekoolsap 
 

 35 maximumscore 2 
extractie/extraheren en filtratie/filtreren 
 
• extractie/extraheren 1 
• filtratie/filtreren 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van „filtratie/filtreren” het antwoord „zeven” is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

 36 maximumscore 1 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (pH =) – log(0,2) = 0,7. 
 
Opmerking 
De significantie in de uitkomst hier niet beoordelen. 
 

 37 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij proef B gebruikt Tim azijnzuur en bij proef A zoutzuur. Azijnzuur is 
een zwak zuur (en zoutzuur een oplossing van een sterk zuur). Daardoor zal 
(bij gelijke molariteit de [H+] in de azijnzuuroplossing lager zijn dan in het 
zoutzuur en) de azijnzuuroplossing een hogere pH hebben dan het zoutzuur. 
(Hierdoor krijgt de azijnzuuroplossing een andere/paarsrode/paarse kleur.) 
 
• notie dat azijnzuur een zwak zuur is (en zoutzuur een oplossing van een 

sterk zuur) 1 
• notie dat daardoor (bij gelijke molariteit) de oplossing van azijnzuur 

een hogere pH heeft (dan zoutzuur) 1 
 

 38 maximumscore 2 
Ba(OH)2  →  Ba2+  +  2 OH– 
 
• uitsluitend Ba(OH)2 voor de pijl 1 
• uitsluitend Ba2+ en 2 OH– na de pijl 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-11-2-c* 17 lees verder ►►►

 39 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De kleur verandert van geel naar groen / van groen naar blauw / van geel 
naar blauw, omdat door verdunning van de oplossing de pH daalt / de 
oplossing minder basisch wordt. 
 
• een kleur die hoort bij de pH van een basische oplossing: geel/groen 1 
• de kleur die overeenkomt met de pH van een oplossing die minder 

basisch is: groen/blauw en juiste uitleg 1 
 
Indien blauw in plaats van geel of groen als eerste kleur is gegeven 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De kleur verandert van blauw naar 
lichtblauw, omdat de oplossing (sterk) wordt verdund.”  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven dat uitgaat van een mengkleur 
(bijvoorbeeld van geel naar groengeel of van groenblauw naar blauw), dit 
goed rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Synthesegas   naar: NRC Handelsblad en Angewandte Chemie 
Brood   Over eten en koken; Harold McGee 
Rodekoolsap   naar: www.braukaiser.com 
 

einde  
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 HA-1028-a-10-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
tevens oud programma scheikunde 

 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. 
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1028-a-10-1-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Ouderdomsbepaling 

 
 1 maximumscore 1 

edelgassen 
 
Indien het antwoord ‘groep 18’ is gegeven 0 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 2 
 
 in 40 K en in 40Ar 
aantal protonen ongelijk 
aantal neutronen ongelijk 
aantal elektronen ongelijk 

 
• het aantal protonen en het aantal elektronen is ongelijk 1 
• het aantal neutronen is ongelijk 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat zowel het aantal protonen als het aantal 
neutronen als het aantal elektronen gelijk is 0 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 
 
 in 40 K en in 40Ar 
aantal protonen      19           18 
aantal neutronen      21           22 
aantal elektronen      19           18 

 
 3 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Door de insluiting van argon lijkt het alsof er (na stolling van het 

gesteente) meer argon is ontstaan (uit 40 K) waardoor de ouderdom van 
het gesteente als ouder wordt bepaald (dan de werkelijke ouderdom). 

− Er zit al Ar in (bij het ontstaan van de olivijnkristallen). Dus wordt de 
ouderdom van het gesteente als ouder bepaald (dan de werkelijke 
ouderdom). 

 
• er lijkt meer argon te zijn ontstaan (dan er in werkelijkheid is gevormd) / 

er zit al Ar in 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De ouderdom van het gesteente wordt 
als jonger bepaald (dan de werkelijke ouderdom) omdat Ar gemakkelijk uit 
de gesmolten massa kan ontsnappen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De ouderdom van het gesteente wordt 
als jonger bepaald (dan de werkelijke ouderdom) omdat er minder Ar wordt 
gevonden dan er is gevormd.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: „De ouderdom van het gesteente wordt als 
ouder bepaald (dan de werkelijke ouderdom).” zonder redenering of met 
een onjuiste redenering 0 
 

 4 maximumscore 1 
SiO4

4 – 

Pagina: 789Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1028-a-10-1-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Glutathion 
 

 5 maximumscore 2 
Met drie verschillende aminozuren kunnen zes tripeptiden waarin elk van 
de aminozuren voorkomt, worden gemaakt. De motivering kan bijvoorbeeld 
bestaan uit een berekening (bijvoorbeeld 3 ×  2 ×  1) of uit het opsommen 
van de mogelijkheden. 
 
• notie dat een andere volgorde van aminozuren een ander tripeptide 

oplevert 1 
• juiste aantal 1 
 
Indien het antwoord 3 ×  3 ×  3 = 27 is gegeven 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Val-Ala-Leu, Ala-Val-Leu, 
Ala-Leu-Val, dus 3.”  1 
Indien het antwoord zes is gegeven zonder motivering 0 
 

 6 maximumscore 2 
Glu en Gly 
 
• Glu 1 
• Gly 1 
 
Opmerkingen 
− De volgorde van de 3-lettersymbolen niet beoordelen. 
− Wanneer de namen 'glutaminezuur' en 'glycine' zijn gegeven of de 

letters E en G, dit goed rekenen. 
− Wanneer het antwoord Glu-Cys-Gly is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 2  
2 G–SH  →  G–S–S–G  +  2 H+  +  2 e– 
 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de halfreactie  2 e–  +  2 G–SH  →  G–S–S–G  +  2 H+  is gegeven 1 
Indien de halfreactie  e–  +  2 G–SH  →  G–S–S–G  +  2 H+  is gegeven 0 
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Vraag Antwoord Scores

CH3 CH2CH

CH3

SH

 8 maximumscore 2  
Glutathion staat elektronen af / De elektronen staan achter de pijl dus is 
glutathion een reductor. 
 
• glutathion staat elektronen af / de elektronen staan achter de pijl 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord “reductor” is gegeven zonder motivering of met een 
onjuiste motivering 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een reductor, want het is een 

anti-oxidant.”, dit goed rekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 8 het consequente gevolg is 

van een fout in het antwoord op vraag 7, dit antwoord op vraag 8 goed 
rekenen. 

 
 

Stinkdier 
 

 9 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

CH3 CH2 CH CH3

SH                                                      

CH3 CH3C

CH3

SH                                         
 
• de structuurformule van 2-butaanthiol 1 
• de structuurformule van methyl-1-propaanthiol 1 
• de structuurformule van methyl-2-propaanthiol 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer meer dan drie structuurformules zijn gegeven, mogen alleen 

de eerste drie structuurformules worden betrokken in de beoordeling. 
− Wanneer bij de drie te beoordelen structuurformules twee of meer 

structuurformules zijn gegeven voor dezelfde stof, hiervoor geen punt 
aftrekken.  
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Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 36,36 of 36,37 (massaprocent). 
 
• berekening van de molecuulmassa van C4H7SH (88,16/88,17/88,18 u) 1 
• berekening van het massapercentage S in C4H7SH: de atoommassa 

van S (32,06 u) delen door de molecuulmassa van C4H7SH en 
vermenigvuldigen met 102 (%) 1 

• de gebruikte massa’s in minstens vier significante cijfers en de uitkomst 
in vier significante cijfers 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord in vier significante cijfers is gegeven dat niet op een 
berekening is gebaseerd, het derde scorepunt niet toekennen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
CH3 CH CH2 SHCH  
 
• een onvertakte koolstofketen van vier koolstofatomen met daarin één 

C=C binding 1 
• de SH groep en de overige zeven H atomen juist weergegeven 1 
 
Indien een structuurformule is gegeven die voldoet aan de molecuulformule 
C4H7SH en waarin een dubbele binding voorkomt tussen een C atoom en 
het S atoom   1 
Indien de volgende structuurformule is gegeven: 1 
 

CH2 CH2CH3 S CH  
 
Indien een structuurformule van 1-butaanthiol of 2-butaanthiol is gegeven  0 
 
Opmerking 
Wanneer de structuurformule van cyclobutaanthiol is gegeven, dit goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 

 12 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 8,4·104 of 8,5·104 (keer). 
 
• berekening van het aantal mol C4H7SH: 1,5 (g) delen door de molaire 

massa van C4H7SH (88,16/88,17/88,18 g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mol C4H7SH per m3 dat zich in het 

practicumlokaal bevindt: het aantal mol C4H7SH delen door 
10,0 ×  5,6 ×  3,0 (m3) 1 

• berekening hoeveel keer de concentratie groter is dan de geurdrempel: 
het aantal mol C4H7SH per m3 delen door de geurdrempel 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol C4H7SH: 1,5 (g) delen door de molaire 

massa van C4H7SH (88,16/88,17/88,18 g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mol C4H7SH dat zich in het practicumlokaal 

bevindt als de concentratie gelijk is aan de geurdrempel: 1,2·10–9 
(mol m–3) vermenigvuldigen met 10,0 ×  5,6 ×  3,0 (m3)  1 

• berekening hoeveel keer de concentratie groter is dan de geurdrempel: 
het aantal mol C4H7SH delen door het aantal mol C4H7SH dat zich in 
het practicumlokaal bevindt als de concentratie gelijk is aan de 
geurdrempel 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol C4H7SH dat zich in het practicumlokaal 

bevindt als de concentratie gelijk is aan de geurdrempel: 1,2·10–9 
(mol m–3) vermenigvuldigen met 10,0 ×  5,6 ×  3,0 (m3) 1 

• berekening van het aantal gram C4H7SH dat zich in het practicumlokaal 
bevindt als de concentratie gelijk is aan de geurdrempel: het aantal mol 
C4H7SH dat zich in het practicumlokaal bevindt als de concentratie 
gelijk is aan de geurdrempel, vermenigvuldigen met de molaire massa 
van C4H7SH (88,16/88,17/88,18 g mol–1) 1 

• berekening hoeveel keer 1,5 g C4H7SH groter is dan het aantal gram 
C4H7SH dat zich in het practicumlokaal bevindt als de concentratie 
gelijk is aan de geurdrempel: 1,5 (g) delen door het aantal gram 
C4H7SH dat zich in het practicumlokaal bevindt als de concentratie 
gelijk is aan de geurdrempel 1 

 
Opmerking 
Wanneer in het antwoord op vraag 12 dezelfde onjuiste molecuulmassa 
voor C4H7SH is gebruikt als in het antwoord op vraag 10, hiervoor bij 
vraag 12 geen punt aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores

COH CH3

O

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

CH3 CH2 CH2 CH3SH HO C

O

CH

CH3

 
 
• juiste structuurformule van 3-methyl-1-butaanthiol 1 
• juiste structuurformule van ethaanzuur 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
 

CH3 CH2 CH2 CH3OH HS C

O

CH

CH3

 
 
Opmerking 
 
Wanneer                    is gegeven als structuurformule voor ethaanzuur, 
hiervoor geen punt toekennen. 
 
 

Carbid 
 

 14 maximumscore 2 
CO en CO2 
 
• CO 1 
• CO2 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de formules de juiste namen zijn gegeven, dit goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De formule van acetyleen / C2H2 voldoet niet aan de algemene formule 

CnH2n, dus het is geen alkeen. 
− Een acetyleenmolecuul bevat een drievoudige binding, dus het is geen 

alkeen. 
− Een acetyleenmolecuul kan nog vier waterstofatomen opnemen, dus het 

is geen alkeen. 
− In een acetyleenmolecuul komen slechts twee H atomen voor, dus het is 

geen alkeen. 
− Acetyleen is ethyn en is dus geen alkeen. 
 
• acetyleen voldoet niet aan (de algemene formule) CnH2n / een 

acetyleenmolecuul bevat een drievoudige binding / kan nog vier 
waterstofatomen opnemen / bevat slechts twee H atomen / is ethyn 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Nee, het voldoet niet aan de algemene 
formule van alkenen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ja, het is een alkeen, want het bevat 
een C=C binding / het eindigt op -een / het voldoet aan de algemene 
formule van alkenen  / het is een onverzadigde verbinding.” 0 
Indien als antwoord is gegeven: „Het is geen alkeen.” zonder toelichting of 
met een onjuiste toelichting  0 
 

 16 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen antwoorden zijn: 
− C2H2  +  O2  →  C  +  CO  +  H2O 
− C2H2  +  O2  →  C  +  CO2  +  H2 
− C2H2  +  O2  →  2 CO  +  H2 
− 2 C2H2  +  2 O2  →  2 C  +  CO  +  CO2  +  H2  +  H2O 
− 3 C2H2  +  3 O2  →  C  +  5 CO  +  2 H2  +  H2O 
 
• C2H2 en O2  voor de pijl en C en/of CO (en eventueel CO2) na de pijl 1 
• H2 en/of H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten waarbij de verhouding C2H2 : O2 = 1 : 1 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− 2 C2H2  +  5 O2  →  4 CO2  +  2 H2O 
− 4 C2H2  +  4 O2  →  4 C2O  +  4 H2O 
− C2H2  +  O2  →  C2H2O2  
− C2H2  +  O2  →  C2O2  +  H2 
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 HA-1028-a-10-1-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,27 (mol). 
 
• berekening van het aantal dm3 O2 dat aanwezig is in de melkbus: 

30 (dm3) vermenigvuldigen met 21(%) en delen door 102(%) 1 
• berekening van het aantal mol O2 dat aanwezig is in de melkbus:  

het aantal dm3 O2 delen door 23 (dm3 mol–1) 1 
 

 18 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 17 of 18 (g). 
 
• notie dat het aantal mol carbid dat met water heeft gereageerd gelijk is 

aan het aantal mol O2 dat in de melkbus aanwezig is (= het antwoord op 
vraag 17)  1 

• berekening van het aantal gram carbid dat met water heeft gereageerd: 
het aantal mol CaC2 dat met water heeft gereageerd, vermenigvuldigen 
met de molaire massa van carbid (64,10 g mol–1) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 18 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 17, dit antwoord op vraag 18 goed 
rekenen. 

− Bij de beoordeling op het punt van rekenfouten en van fouten in de 
significantie de vragen 17 en 18 als één vraag beschouwen; dus 
maximaal 1 punt aftrekken bij fouten op de genoemde punten. 
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 HA-1028-a-10-1-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Vitamine C bruistablet 
 

 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Een molecuul vitamine C heeft een aantal OH groepen. Deze kunnen 

waterstofbruggen vormen met watermoleculen (waardoor het oplost). 
− Een molecuul vitamine C heeft een aantal OH groepen. Dus vitamine C 

is een polaire/hydrofiele stof. 
 
• een molecuul vitamine C heeft een aantal OH groepen 1 
• de OH groepen kunnen waterstofbruggen vormen met watermoleculen / 

vitamine C is een polaire/hydrofiele stof 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Vitamine C moleculen kunnen 
waterstofbruggen vormen met water.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Door de OH en H groepen kan 
Vitamine C waterstofbruggen vormen met water.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De OH groepen binden gemakkelijk 
met watermoleculen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Doordat Vitamine C veel H groepen 
bevat, kunnen waterstofbruggen worden gevormd met water.” 0 
 

 20 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

kalkwater 
 
• bijvoorbeeld een erlenmeyer met water, een bruistablet en een 

doorboorde stop 1 
• gasinvoer aan de juiste kant van de wasfles 1 
• vermelding dat de wasfles kalkwater / een oplossing van 

calciumhydroxide bevat 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer ‘barietwater’ in plaats van ‘kalkwater’ is gegeven, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer de bruistablet niet is getekend, dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 21 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,3·10–4 (mol L–1). 
 
• [H+] genoteerd als 10–3,90 1 
• berekening van [H+] 1 
 
Indien slechts het antwoord [H+] = 1,3·10–4 is gegeven 1 
Indien als antwoord is gegeven: [H+] = – log 3,90 = – 0,59 0 
 

 22 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze 
tot de uitkomst 1,0 of 1,1 (g). 
 
• gebruik van alleen lijn II voor de berekening 1 
• berekening van het aantal gram CO2 dat is ontstaan: de massa aan het 

begin (3,95 ± 0,01 g) verminderen met de massa aan het eind 
(3,40 ± 0,01 g) 1 

• berekening van het aantal mol CO2 dat is ontstaan: het aantal gram CO2 
dat is ontstaan, delen door de massa van een mol CO2 (44,01 g) 1  

• berekening van het aantal gram NaHCO3 dat heeft gereageerd: het 
aantal mol NaHCO3 (= aantal mol CO2) vermenigvuldigen met de 
massa van een mol NaHCO3 (84,01 g) 1 

 
Indien in een voor het overige juiste berekening is uitgegaan van het 
verschil tussen de eindniveaus van lijn I en lijn II of van het gemiddelde 
van de afnames bij lijn I en lijn II 3 
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Vraag Antwoord Scores

Solvay 
 

 23 maximumscore 2 
• bindingstype in calciumoxide: ionbinding 1 
• bindingstype in koolstofdioxidemoleculen: atoombinding / covalente 

binding / polaire (atoom)binding 1 
 

 24 maximumscore 2 
H2CO3  +  NH3  →  NH4

+  +  HCO3
– 

 
• alleen H2CO3 en NH3 voor de pijl 1 
• alleen NH4

+ en HCO3
– na de pijl 1 

 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven: 1 
− H2CO3  +  OH–  →  H2O  +  HCO3

–  
− NH3  +  H+  →  NH4

+   
− H2CO3  →  HCO3

–  +  H+   
Indien in een voor het overige juiste vergelijking ook Na+ voor en na de pijl 
is vermeld 1 
 
Opmerking 
Wanneer een vergelijking met juiste formules is gegeven maar met onjuiste 
coëfficiënten, hiervoor één punt aftrekken. 
 

 25 maximumscore 1 
filtreren/bezinken/centrifugeren 
 

 26 maximumscore 3 
CaO  +  2 NH4

+  →  Ca2+  +  H2O  +  2 NH3 
 
• CaO en NH4

+ voor de pijl  1 
• Ca2+, H2O en NH3 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  O2–  +  2 NH4

+  →  2 NH3  +  H2O is gegeven 2 
Indien de vergelijking  CaO  +  NH4

+  →  Ca2+  +  OH–  +  NH3  is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer een vergelijking is gegeven waarin voor en na de pijl Cl – met 
dezelfde coëfficiënt is opgenomen, dit niet aanrekenen. 
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 HA-1028-a-10-1-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 27 maximumscore 1  
H2O 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord 'water' is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 28 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot het antwoord 9,3·108 (L). 

• berekening van het aantal mol Na2CO3: 3,0·105 (ton) vermenigvuldigen 
met 106 (g ton–1) en delen door de massa van een mol natriumcarbonaat 
(106,0 g) 1 

• berekening van het aantal mol NaCl dat nodig is: het aantal mol 
natriumcarbonaat vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het aantal liter natriumchloride-oplossing: het aantal 
mol NaCl delen door 6,1 (mol L–1) 1 

 
 29 maximumscore 2 

NH3 en CO2 
 
• NH3 1 
• CO2 1 
 
Opmerking 
Wanneer, in plaats van de formules, als antwoord de juiste namen zijn 
gegeven, dit hier goed rekenen. 
 
 

Chloor 
 

 30 maximumscore 2 
CO3

2–  +  H2O  ←→   HCO3
–  +  OH– 

of 
CO3

2–  +  2 H2O  ←→   H2CO3  +  2 OH– 

of 
CO3

2–  +  H2O  ←→   CO2  +  2 OH– 
 
• CO3

2– en H2O voor het evenwichtsteken en OH– na het evenwichtsteken 1 
• rest van de vergelijking juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer een reactiepijl is gebruikt in plaats van het evenwichtsteken, dit 
goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

O
H

H

O
H

H

O
H

H

Na+

 31 maximumscore 3 
Mg2+  +  2 OH–  →  Mg(OH)2 
 
• Mg2+ en OH– voor de pijl 1 
• Mg(OH)2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  Mg2+  +  2 OH–  →  MgOH2  is gegeven 2 
 

 32 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
• watermolecu(u)l(en) met O atoom gericht naar het Na+ ion 1 
• rest van de tekening juist 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 

O
H

H
O

H

H
O

H

H
Na+

 
 
Indien in een voor het overige juist antwoord het Na+ ion omringd is door 
een aantal watermoleculen dat afwijkt van drie 1 
Indien de watermoleculen met de H atomen gericht zijn naar het Na+ ion  0 
 
Opmerking 
Wanneer in een voor het overige juist antwoord streepjes of stippellijntjes 
zijn getekend tussen het Na+ ion en de O atomen, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 33 maximumscore 3 
2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH–  
 
• e– voor de pijl 1 
• H2O voor de pijl en H2 en OH– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een voor het overige juiste vergelijking ook (2)Na+ voor en na de 
pijl is vermeld 2 
Indien de vergelijking  2 H+  +  2 e–  →  H2  is gegeven 1 
Indien de vergelijkingen   
Na  →  Na+  +  e–  en  2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH–  zijn gegeven, al dan 
niet bij elkaar opgeteld 1 
Indien de vergelijking  Na+  +  e–  →  Na  is gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de vergelijking 

2 Na(H2O)3
+  +  6 e–  →  2 Na+  +  3 H2  +  6 OH –  is gegeven, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer de vergelijking  Na+  +  e–  →  Na  is gegeven, gevolgd door 

de vergelijking  2 Na  +  2 H2O  →  2 Na+  +  2 OH –  +  H2 , dit goed 
rekenen. 

− Wanneer bij vraag 30 een punt is afgetrokken wegens (2)Na+ voor en 
na het evenwichtsteken / de reactiepijl en bij vraag 33 (2)Na+ voor en 
na de pijl is vermeld, dit bij vraag 33 niet opnieuw aanrekenen.  

 
 34 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 38 (kg). 

• berekening van het aantal kmol Cl2 dat per uur wordt geproduceerd: 23 
(kg) delen door de massa van een kmol Cl2 (70,90 kg) 1 

• berekening van het aantal kmol natriumchloride dat wordt omgezet: 
aantal kmol Cl2 vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het aantal kg natriumchloride: aantal kmol 
natriumchloride vermenigvuldigen met de massa van een kmol 
natriumchloride (58,44 kg) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als (58,44/35,45) ×  23 = 38 (kg), dit 
goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 35 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De pH van de oplossing meten. Hieruit kan [OH– ] worden berekend. De 

molariteit van de natronloog is gelijk aan [OH– ]. 
− Een bekende hoeveelheid van de natronloog neutraliseren met een zuur 

met een bekende molariteit. Aan de hand van de gebruikte hoeveelheid 
zuur kan de molariteit van de natronloog worden berekend. 

− De geleidbaarheid meten. Met behulp van gegevens over de (molaire) 
geleidbaarheid van natronloog kan de molariteit worden bepaald. / Door 
te vergelijken met de geleidbaarheid van natronloog met een bekende 
molariteit kan de molariteit worden bepaald. 

− De dichtheid bepalen. Met behulp van (een tabel met) gegevens over 
dichtheid en molariteit is de molariteit te bepalen. 

− Een aantal mL natronloog indampen en het aantal gram NaOH wegen. 
 
• noemen van een geschikte methode 1 
• aangeven hoe met de genoemde methode de molariteit van de 

natronloog kan worden bepaald 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Ouderdomsbepaling  naar: http://users.pandora.be/rudi.meekers/creabel/dating.htm 
Carbid    naar: Leeuwarder Courant 
 
 

einde  HA-1028-a-10-1-c* 
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 HA-1028-f-10-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. 
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1028-f-10-1-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Ouderdomsbepaling 

 
 1 maximumscore 1 

edelgassen 
 
Indien het antwoord ‘groep 18’ is gegeven 0 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 2 
 
 in 40 K en in 40Ar 
aantal protonen ongelijk 
aantal neutronen ongelijk 
aantal elektronen ongelijk 

 
• het aantal protonen en het aantal elektronen is ongelijk 1 
• het aantal neutronen is ongelijk 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat zowel het aantal protonen als het aantal 
neutronen als het aantal elektronen gelijk is 0 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 
 
 in 40 K en in 40Ar 
aantal protonen      19           18 
aantal neutronen      21           22 
aantal elektronen      19           18 

 
 3 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Door de insluiting van argon lijkt het alsof er (na stolling van het 

gesteente) meer argon is ontstaan (uit 40 K) waardoor de ouderdom van 
het gesteente als ouder wordt bepaald (dan de werkelijke ouderdom). 

− Er zit al Ar in (bij het ontstaan van de olivijnkristallen). Dus wordt de 
ouderdom van het gesteente als ouder bepaald (dan de werkelijke 
ouderdom). 

 
• er lijkt meer argon te zijn ontstaan (dan er in werkelijkheid is gevormd) / 

er zit al Ar in 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De ouderdom van het gesteente wordt 
als jonger bepaald (dan de werkelijke ouderdom) omdat Ar gemakkelijk uit 
de gesmolten massa kan ontsnappen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De ouderdom van het gesteente wordt 
als jonger bepaald (dan de werkelijke ouderdom) omdat er minder Ar wordt 
gevonden dan er is gevormd.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: „De ouderdom van het gesteente wordt als 
ouder bepaald (dan de werkelijke ouderdom).” zonder redenering of met 
een onjuiste redenering 0 
 

 4 maximumscore 1 
SiO4

4 –  
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Vraag Antwoord Scores

Glutathion 
 

 5 maximumscore 2 
Met drie verschillende aminozuren kunnen zes tripeptiden waarin elk van 
de aminozuren voorkomt, worden gemaakt. De motivering kan bijvoorbeeld 
bestaan uit een berekening (bijvoorbeeld 3 ×  2 ×  1) of uit het opsommen 
van de mogelijkheden. 
 
• notie dat een andere volgorde van aminozuren een ander tripeptide 

oplevert 1 
• juiste aantal 1 
 
Indien het antwoord 3 ×  3 ×  3 = 27 is gegeven 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Val-Ala-Leu, Ala-Val-Leu, 
Ala-Leu-Val, dus 3.”  1 
Indien het antwoord zes is gegeven zonder motivering 0 
 

 6 maximumscore 2 
Glu en Gly 
 
• Glu 1 
• Gly 1 
 
Opmerkingen 
− De volgorde van de 3-lettersymbolen niet beoordelen. 
− Wanneer de namen ‘glutaminezuur’ en ‘glycine’ zijn gegeven of de 

letters E en G, dit goed rekenen. 
− Wanneer het antwoord Glu-Cys-Gly is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 2  
2 G–SH  →  G–S–S–G  +  2 H+  +  2 e– 
 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de halfreactie  2 e–  +  2 G–SH  →  G–S–S–G  +  2 H+  is gegeven 1 
Indien de halfreactie  e–  +  2 G–SH  →  G–S–S–G  +  2 H+  is gegeven 0 
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Vraag Antwoord Scores

 8 maximumscore 2  
Glutathion staat elektronen af / De elektronen staan achter de pijl dus is 
glutathion een reductor. 
 
• glutathion staat elektronen af / de elektronen staan achter de pijl 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord “reductor” is gegeven zonder motivering of met een 
onjuiste motivering 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een reductor, want het is een 

anti-oxidant.”, dit goed rekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 8 het consequente gevolg is 

van een fout in het antwoord op vraag 7, dit antwoord op vraag 8 goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Spijt van je tatoeage 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In de regels 9 tot en met 11 is sprake van ontledingsproducten. Er heeft 

dus een (ontledings)reactie plaatsgevonden en de pigmentmoleculen 
zijn dus omgezet tot moleculen van de (ontledings)producten. Dus 
pigmentdeeltjes en resten waren bedoeld op microniveau. 

− In de regels 9 tot en met 11 is sprake van ontledingsproducten. Er heeft 
dus een (ontledings)reactie plaatsgevonden en de stoffen in de 
pigmentdeeltjes zijn omgezet tot stoffen die zijn aangeduid met resten. 
Dus de beschrijving is op macroniveau. 

 
Het antwoord dient te worden beoordeeld op een juiste en consistente 
benoeming van “pigmentdeeltjes”en “resten” die in overeenstemming is 
met de keuze voor microniveau dan wel macroniveau en op het gebruik van 
de informatie uit de regels 9 tot en met 11. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Pigmentdeeltjes en resten zijn bedoeld 
op macroniveau want grotere pigmentkorrels worden kapotgemaakt tot 
kleinere korrels.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat pigmentdeeltjes en resten zijn bedoeld 
op microniveau zonder argument of met een onjuist argument  0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Pigmentdeeltjes en resten zijn bedoeld 
op macroniveau want de rest van de beschrijving in de regels 5 en 6 is ook 
op macroniveau.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Uit de regels 5 en 6 is op te maken 
dat macroniveau wordt bedoeld, want een molecuul kun je niet verhitten 
(hoogstens kun je aan een molecuul energie toevoeren).”, dit goed rekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De MAC-waarde geeft de maximaal aanvaardbare concentratie in de 

lucht weer, terwijl bij laserbehandeling de stof vrijkomt in het lichaam. 
− De stof komt niet vrij in de werkruimte (waar de behandeling 

plaatsvindt) maar blijft in het lichaam. 
− De stof blijft (enige tijd) in het lichaam/vetweefsel en komt niet in de 

lucht terecht. 
 
• notie dat de MAC-waarde geldt voor de concentratie in de 

lucht/werkruimte  1 
• de stof blijft in het lichaam / de stof komt niet in de lucht/werkruimte 

terecht 1 
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Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

CH2CH3 CH2 OH CH CH3 3CH

OH  
 
per juiste structuurformule  1 
 
Opmerking 
Wanneer in één of beide structuurformules de hydroxylgroep is 
weergegeven met –HO in plaats van –OH, in totaal 1 punt aftrekken. 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Salicylzuur reageert met calciumoxide. Oxide-ionen zijn basen (en 

salicylzuur is een zuur). 
− Benzoëzuur reageert met magnesiumoxide. Er treedt een zuur-

basereactie op. 
 
• salicylzuur/benzoëzuur reageert met calciumoxide/magnesiumoxide  1 
• oxide-ionen zijn basen / er treedt een zuur-basereactie op 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Propanol reageert met 
salicylzuur/benzoëzuur.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Propanol reageert met 
salicylzuur/benzoëzuur, want propanol is een base.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Propanol reageert met 
salicylzuur/benzoëzuur tot een ester.”, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 1 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
CH3 OH 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de naam methanol is gegeven, dit hier goed rekenen. 
− Wanneer de hydroxylgroep bij deze vraag is weergegeven met –HO in 

plaats van –OH het scorepunt niet toekennen, tenzij bij vraag 11 reeds 
een punt is afgetrokken vanwege dezelfde fout. 

 
 14 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

CH3 CH3 CH3

CH3 CH3 CH3 HHH
C C C C C C
C O O OH C H C H
O O O

 
 
• een keten van zes koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen 1 
 
 
• de drie CH3 groepen en de drie                     groepen juist weergegeven 1 
• begin en eind van de keten weergegeven met ~ of — of •  1 
 

 15 maximumscore 2 
Een juiste onderzoeksvraag richt zich op de mogelijke schadelijkheid van 
de stoffen die ontstaan na reactie/verhitting van de nanobolletjes/kleurstof. 
 
per juiste onderzoeksvraag  1 
 
 

CH3O

O

C
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Vraag Antwoord Scores

Carbid 
 

 16 maximumscore 2 
CO en CO2 
 
• CO 1 
• CO2 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de formules de juiste namen zijn gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De formule van het alkeen met twee C atomen is C2H4, dus acetyleen is 

geen alkeen. 
− Een acetyleenmolecuul bevat een drievoudige binding, dus het is geen 

alkeen. 
− Een acetyleenmolecuul kan nog vier waterstofatomen opnemen, dus het 

is geen alkeen. 
− In een acetyleenmolecuul komen slechts twee H atomen voor, dus het is 

geen alkeen. 
− Acetyleen is ethyn en is dus geen alkeen. 
− De formule van acetyleen / C2H2 voldoet niet aan de algemene formule 

CnH2n, dus het is geen alkeen. 
 
• de formule van het alkeen met twee C atomen is C2H4 / acetyleen 

voldoet niet aan (de algemene formule) CnH2n / een acetyleenmolecuul 
bevat een drievoudige binding / kan nog vier waterstofatomen opnemen 
/ bevat slechts twee H atomen / is ethyn 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Nee, het voldoet niet aan de algemene 
formule van alkenen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ja, het is een alkeen, want het bevat 
een C=C binding / het eindigt op -een / het voldoet aan de algemene 
formule van alkenen  / het is een onverzadigde verbinding.” 0 
Indien als antwoord is gegeven: „Het is geen alkeen.” zonder toelichting of 
met een onjuiste toelichting  0 
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Vraag Antwoord Scores

 18 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen antwoorden zijn: 
− C2H2  +  O2  →  C  +  CO  +  H2O 
− C2H2  +  O2  →  C  +  CO2  +  H2 
− C2H2  +  O2  →  2 CO  +  H2 
− 2 C2H2  +  2 O2  →  2 C  +  CO  +  CO2  +  H2  +  H2O 
− 3 C2H2  +  3 O2  →  C  +  5 CO  +  2 H2  +  H2O 
 
• C2H2 en O2  voor de pijl en C en/of CO (en eventueel CO2) na de pijl 1 
• H2 en/of H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten waarbij de verhouding C2H2 : O2 = 1 : 1 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− 2 C2H2  +  5 O2  →  4 CO2  +  2 H2O 
− 4 C2H2  +  4 O2  →  4 C2O  +  4 H2O 
− C2H2  +  O2  →  C2H2O2  
− C2H2  +  O2  →  C2O2  +  H2 
 

 19 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,27 (mol). 
 
• berekening van het aantal dm3 O2 dat aanwezig is in de melkbus: 

30 (dm3) vermenigvuldigen met 21(%) en delen door 102(%) 1 
• berekening van het aantal mol O2 dat aanwezig is in de melkbus:  

het aantal dm3 O2 delen door 23 (dm3 mol–1) 1 
 

 20 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 17 of 18 (g). 
 
• notie dat het aantal mol carbid dat met water heeft gereageerd gelijk is 

aan het aantal mol O2 dat in de melkbus aanwezig is (= het antwoord op 
vraag 19)  1 

• berekening van het aantal gram carbid dat met water heeft gereageerd: 
het aantal mol CaC2 dat met water heeft gereageerd, vermenigvuldigen 
met de molaire massa van carbid (64,10 g mol–1) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 20 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 19, dit antwoord op vraag 20 goed 
rekenen. 

− Bij de beoordeling op het punt van rekenfouten en van fouten in de 
significantie de vragen 19 en 20 als één vraag beschouwen; dus 
maximaal 1 punt aftrekken bij fouten op de genoemde punten. 
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Vraag Antwoord Scores

Vitamine C bruistablet 
 

 21 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

kalkwater 
 
• bijvoorbeeld een erlenmeyer met water, een bruistablet en een 

doorboorde stop 1 
• gasinvoer aan de juiste kant van de wasfles 1 
• vermelding dat de wasfles kalkwater / een oplossing van 

calciumhydroxide bevat 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer ‘barietwater’ in plaats van ‘kalkwater’ is gegeven, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer de bruistablet niet is getekend, dit niet aanrekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,3·10–4 (mol L–1). 
 
• [H+] genoteerd als 10–3,90 1 
• berekening van [H+] 1 
 
Indien slechts het antwoord [H+] = 1,3·10–4 is gegeven 1 
Indien als antwoord is gegeven: [H+] = – log 3,90 = – 0,59 0 
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze 
tot de uitkomst 1,0 of 1,1 (g). 
 
• gebruik van alleen lijn II voor de berekening 1 
• berekening van het aantal gram CO2 dat is ontstaan: de massa aan het 

begin (3,95 ± 0,01 g) verminderen met de massa aan het eind 
(3,40 ± 0,01 g) 1 

• berekening van het aantal mol CO2 dat is ontstaan: het aantal gram CO2 
dat is ontstaan, delen door de massa van een mol CO2 (44,01 g) 1  

• berekening van het aantal gram NaHCO3 dat heeft gereageerd: het 
aantal mol NaHCO3 (= aantal mol CO2) vermenigvuldigen met de 
massa van een mol NaHCO3 (84,01 g) 1 

 
Indien in een voor het overige juiste berekening is uitgegaan van het 
verschil tussen de eindniveaus van lijn I en lijn II of van het gemiddelde 
van de afnames bij lijn I en lijn II 3 
 
 

Solvay 
 

 24 maximumscore 2 
• bindingstype in calciumoxide: ionbinding 1 
• bindingstype in koolstofdioxidemoleculen: atoombinding / covalente 

binding / polaire (atoom)binding 1 
 

 25 maximumscore 2 
H2CO3  +  NH3  →  NH4

+  +  HCO3
– 

 
• alleen H2CO3 en NH3 voor de pijl 1 
• alleen NH4

+ en HCO3
– na de pijl 1 

 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven: 1 
− H2CO3  +  OH–  →  H2O  +  HCO3

–  
− NH3  +  H+  →  NH4

+   
− H2CO3  →  HCO3

–  +  H+   
Indien in een voor het overige juiste vergelijking ook Na+ voor en na de pijl 
is vermeld 1 
 
Opmerking 
Wanneer een vergelijking met juiste formules is gegeven maar met onjuiste 
coëfficiënten, hiervoor één punt aftrekken. 
 

 26 maximumscore 1 
filtreren/bezinken/centrifugeren 
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Vraag Antwoord Scores

 27 maximumscore 3 
CaO  +  2 NH4

+  →  Ca2+  +  H2O  +  2 NH3 
 
• CaO en NH4

+ voor de pijl  1 
• Ca2+, H2O en NH3 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  O2–  +  2 NH4

+  →  2 NH3  +  H2O is gegeven 2 
Indien de vergelijking  CaO  +  NH4

+  →  Ca2+  +  OH–  +  NH3  is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer een vergelijking is gegeven waarin voor en na de pijl Cl – met 
dezelfde coëfficiënt is opgenomen, dit niet aanrekenen. 
 

 28 maximumscore 1  
H2O 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord ‘water’ is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 29 maximumscore 2 
NH3 en CO2 
 
• NH3 1 
• CO2 1 
 
Opmerking 
Wanneer, in plaats van de formules, als antwoord de juiste namen zijn 
gegeven, dit hier goed rekenen. 
 
 

C-Fix koolstofbeton 
 

 30 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 88 of 89 (massaprocent). 
 
• berekening van de molecuulmassa van C32H50 (434,7 u) 1 
• berekening van het massapercentage C: 32 vermenigvuldigen met de 

atoommassa van koolstof (12,01 u), delen door de berekende 
molecuulmassa van C32H50 en vermenigvuldigen met 102 1 

• het antwoord in twee significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord in twee significante cijfers is gegeven dat niet op 
een berekening is gebaseerd, het derde scorepunt niet toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores

 31 maximumscore 3 
2 C32H50  +  89 O2   →  64 CO2  +  50 H2O   
 
• uitsluitend C32H50 en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend CO2 en H2O na de pijl  1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als: 
C32H50  +  2 O2  →  CO2  +  2 H2O  +  C31H46 1 
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste aspecten zijn: 
− De hoeveelheid energie die ontstaat (per ton brandstof). 
− De hoeveelheid energie die (per ton) nodig is om de brandstof te 

produceren. 
− De hoeveelheid koolstofmono-oxide/roet die (per ton brandstof) 

ontstaat. 
− De hoeveelheid stikstofoxide(n) die (per ton brandstof) ontstaat. 
− Lichte fracties zijn gemakkelijker vervoerbaar via bijvoorbeeld een 

pijpleiding dan zware fracties. 
− Het zwavelgehalte (van de fracties)./ De hoeveelheid zwaveldioxide die 

(bij de verbranding) ontstaat. 
− De geschiktheid als brandstof (voor verbrandingsmotoren). 
 
Een voorbeeld van een onjuist aspect is: 
De vervoerskosten van de aardolie van de plaats van winning naar de 
raffinaderij.  
 
per juist aspect  1 
 

 33 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,3·102 (ton).  
 
• berekening van het aantal mol CaCO3: 1,2·103 vermenigvuldigen met 

106 en delen door de massa van een mol CaCO3 (100,1 g) 1 
• berekening van het aantal ton CO2: het aantal mol CO2 (= aantal mol 

CaCO3) vermenigvuldigen met de massa van een mol CO2 (44,01 g) en 
delen door 106 1 

 
of 
 
• berekening van de massaverhouding CaCO3 : CO2 : 100,1 (ton) delen 

door 44,01 (ton) 1 
• berekening van het aantal ton CO2: 1,2·103 (ton) delen door de 

massaverhouding CaCO3 : CO2  1 
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Vraag Antwoord Scores

O
H

H

O
H

H

O
H

H

Na+

 34 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het (fijngemalen) materiaal verwarmen tot het vervormbaar wordt / smelten 
(en eventueel mengen met nieuwe koolstofrijke fractie en/of vulstoffen), in 
mallen gieten (en aanstampen en laten afkoelen) / op de weg aanbrengen 
(en walsen en laten afkoelen). 
 
• verwarmen tot het vervormbaar wordt / smelten 1 
• in mallen gieten / op de weg aanbrengen  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Smelten, filtreren en de koolstofrijke 
fractie verbranden (in scheepsmotoren).” 0 
 
 

Chloor 
 

 35 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
• watermolecu(u)l(en) met O atoom gericht naar het Na+ ion 1 
• rest van de tekening juist 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 

O
H

H
O

H

H
O

H

H
Na+

 
 
Indien in een voor het overige juist antwoord het Na+ ion omringd is door 
een aantal watermoleculen dat afwijkt van drie 1 
Indien de watermoleculen met de H atomen gericht zijn naar het Na+ ion  0 
 
Opmerking 
Wanneer in een voor het overige juist antwoord streepjes of stippellijntjes 
zijn getekend tussen het Na+ ion en de O atomen, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 36 maximumscore 3 
2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH–  
 
• e– voor de pijl 1 
• H2O voor de pijl en H2 en OH– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een voor het overige juiste vergelijking ook (2)Na+ voor en na de 
pijl is vermeld 2 
Indien de vergelijking  2 H+  +  2 e–  →  H2  is gegeven 1 
Indien de vergelijkingen   
Na  →  Na+  +  e–  en  2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH–  zijn gegeven, al dan 
niet bij elkaar opgeteld 1 
Indien de vergelijking  Na+  +  e–  →  Na  is gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de vergelijking 

2 Na(H2O)3
+  +  6 e–  →  2 Na+  +  3 H2  +  6 OH –  is gegeven, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer de vergelijking  Na+  +  e–  →  Na  is gegeven, gevolgd door 

de vergelijking  2 Na  +  2 H2O  →  2 Na+  +  2 OH –  +  H2 , dit goed 
rekenen. 

− Wanneer bij vraag 25 een punt is afgetrokken wegens (2)Na+ voor en 
na de reactiepijl en bij vraag 36 (2)Na+ voor en na de pijl is vermeld, 
dit bij vraag 36 niet opnieuw aanrekenen.  

 
 37 maximumscore 2 

In een juiste zin wordt een voordeel wat betreft veiligheid en/of milieu 
genoemd en vergeleken met de huidige praktijk. 
 
per juiste zin 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Ouderdomsbepaling  naar: http://users.pandora.be/rudi.meekers/creabel/dating.htm 
Spijt van je tatoeage  naar: Chemisch2Weekblad 
Carbid    naar: Leeuwarder Courant 

einde  HA-1028-f-10-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
tevens oud programma scheikunde 

 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 

 
MTBE 

 
 

Vraag Antwoord Scores

 
 1 maximumscore 3 

2 C5H12O  +  15 O2  →  10 CO2  +  12 H2O 
 
• alleen C5H12O en O2 voor de pijl 1 
• alleen CO2  en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een reactievergelijking is gegeven als:  
C5H12O  +  O2  →  CO2  +  H2O  +  C4H10 1 
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 HA-1028-a-10-2-c 5 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 21,8 (g). 
 
• berekening van de massa van een mol MTBE: 88,15 g 1 
• berekening van het aantal mol MTBE: 120 (g) delen door de berekende 

massa van een mol MTBE 1 
• berekening van het aantal gram O: aantal mol MTBE vermenigvuldigen 

met 16,00 (g mol–1) 1 
 
of  
 
• berekening van de massa van een mol MTBE: 88,15 g 1 
• berekening van het massapercentage O in MTBE: 16,00 (g) delen door 

de berekende massa van een mol MTBE en vermenigvuldigen met 
102(%) 1 

• berekening van het aantal gram O in 120 g MTBE: 120 (g) delen door 
102 en vermenigvuldigen met het massapercentage O in MTBE 1 

 
of  
 
• berekening van de molecuulmassa van MTBE: 88,15 (u) 1 
• berekening van de massaverhouding O : C5H12O: 16,00 (u) delen door 

de berekende molecuulmassa van MTBE 1 
• berekening van het aantal gram O in 120 g MTBE: 120 (g) 

vermenigvuldigen met de massaverhouding O : C5H12O  1 
 

 3 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
(21,8 / 0,72·103) × 102

 = 3,0 (massaprocent). 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 3 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 2, dit antwoord op vraag 3 goed 
rekenen. 

− Wanneer in vraag 2 een punt is afgetrokken wegens een rekenfout en/of 
een fout in de significantie en in vraag 3 ook een rekenfout en/of een 
fout in de significantie is gemaakt, dit in vraag 3 niet aanrekenen. 
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 HA-1028-a-10-2-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de reactie reageert de dubbele binding tot een enkele binding / verdwijnt 
de dubbele binding, dus het is een additiereactie. 
 
• de dubbele binding reageert tot een enkele binding / de dubbele binding 

verdwijnt 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er wordt methanol toegevoegd aan 
methylpropeen, dus het is een additiereactie.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Twee (begin)stoffen vormen één 
nieuwe stof, dus het is een additiereactie.”, dit goed rekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
• methylpropeen 1 
• methanol 1 
 

 6 maximumscore 2 
• in S2: extractie/extraheren 1 
• in S3: destillatie/destilleren 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij S3 indampen is vermeld, hiervoor geen punt toekennen. 
 

 7 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Methanol wordt bij dit proces verbruikt (doordat het reageert). 
− Methanol wordt (in R) omgezet. 
− Methanol reageert bij dit proces. 
− Van methanol wordt MTBE gemaakt. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Omdat bij een proces altijd verliezen 
van stoffen optreden.” 0 
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 HA-1028-a-10-2-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Kater 
 

 8 maximumscore 2 
C6H12O6   →  2 C2H6O  +  2 CO2 
 
• alleen C6H12O6 voor de pijl en alleen C2H6O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer als molecuulformule van ethanol de formule C2H5OH of 
CH3CH2OH is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Door de aanwezigheid van OH groepen kunnen ethanolmoleculen 

waterstofbruggen vormen met watermoleculen. 
− Door de aanwezigheid van OH groepen (in de moleculen) is ethanol 

polair/hydrofiel. 
− Een tekening met structuurformules waaruit blijkt dat ethanolmoleculen 

H-bruggen vormen met watermoleculen. 
 
• (een) ethanol(molecuul) heeft een OH groep 1 
• daardoor kunnen ethanolmoleculen waterstofbruggen vormen met 

watermoleculen / daardoor is ethanol polair/hydrofiel 1 
 

 10 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De molecuulformules zijn C2H4O2, CO2 en H2O. Uit deze formules blijkt 
dat ethaanzuur te weinig zuurstof bevat om volledig te kunnen worden 
omgezet tot koolstofdioxide en water. / Met alleen deze formules is geen 
kloppende reactievergelijking te maken. 
 
• juiste molecuulformules 1 
• uit deze formules blijkt dat ethaanzuur te weinig zuurstof bevat om 

volledig te kunnen worden omgezet tot koolstofdioxide en water / met 
alleen deze formules is geen kloppende reactievergelijking te maken 1 

 
Opmerking 
Wanneer in een voor het overige juist antwoord voor een of meer stoffen 
een juiste structuurformule is gegeven, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-a-10-2-c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat de lever 1,4·102 gram ethanol 
per dag moet verdragen en tot de conclusie dat dit teveel is. 
 
• berekening van het aantal liter ethanol in twee flessen wijn: 0,12 

vermenigvuldigen met 2 en met 0,75 (L) 1 
• berekening van het aantal gram ethanol in twee flessen wijn: het aantal 

liter ethanol vermenigvuldigen met 103 en vermenigvuldigen met 0,80 
(g mL–1) 1 

• conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer na berekening van het juiste aantal gram ethanol, hiervan 

70% is genomen ter vergelijking met de maximaal te verdragen 
hoeveelheid, dit goed rekenen. 

− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 

 12 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

H OH

H

C

H

C

H

H H H
C H

H

C

H

C

H

H H H
C OH

H

H
C

1-propanol 1-butanol

H

H

C

H

C

H

H
C

H

H
C

2-butanol

H
H

OH

 
 
• juiste structuurformule 1 
• juiste stamnaam met het achtervoegsel ol 1 
• juiste plaatsaanduiding OH groep 1 
 
Indien als antwoord de structuurformule en de hierbij behorende juiste 
naam van een alkanol met meer dan vier koolstofatomen zijn gegeven 2 
Indien als antwoord de structuurformule van methanol is gegeven met de 
juiste naam 1 
 
 

Luchtzuiverende stenen 
 

 13 maximumscore 1 
titaan(IV)oxide 
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 HA-1028-a-10-2-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
TiO2 is (zeer waarschijnlijk) katalysator. (Het wordt niet verbruikt) omdat 
anders de bestrating regelmatig vervangen zou moeten worden. 
 
• TiO2 is katalysator 1 
• juiste motivering 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „TiO2 zorgt voor adsorptie (van 
stikstofoxiden) want TiO2 zit in de bovenste laag.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: „TiO2 zorgt voor adsorptie (van 
stikstofoxiden) want anders waaien de stikstofoxiden weg.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: „TiO2 zorgt voor adsorptie (van 
stikstofoxiden).” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „TiO2 zorgt voor de adsorptie 

en de omzetting van stikstofoxiden.”, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „TiO2 is een katalysator omdat 

het niet wordt verbruikt. Titaan komt niet in het nitraat voor.”, dit goed 
rekenen. 

 
 15 maximumscore 4 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4 (g). 
 
• berekening van het aantal gram NO2 in de luchtkolom: 3,0·104 (m3) 

vermenigvuldigen met 150 (µg m–3) en met 10–6 (g µg–1) 1 
• berekening van het aantal mol NO2: het aantal gram NO2 delen door de 

massa van een mol NO2 (46,01 g) 1 
• omrekening van het aantal mol NO2 naar het aantal mol N2: delen 

door 2 1 
• berekening van het aantal gram N2: het aantal mol N2 vermenigvuldigen 

met de massa van een mol N2 (28,02 gram) 1 
 
of 
 
• berekening van het aantal gram NO2 in de luchtkolom: 3,0·104 (m3) 

vermenigvuldigen met 150 (µg m–3) en met 10–6 (g µg–1) 1 
• berekening van de massa van de hoeveelheid N2 die nodig is per 

46,01 g NO2: 28,02 (g) delen door 2 1 
• berekening van de massaverhouding N2 : NO2: de massa van de 

hoeveelheid N2 die nodig is per 46,01 g NO2 delen door 46,01 (g) 1 
• berekening van het aantal gram N2: het aantal gram NO2 in de 

luchtkolom vermenigvuldigen met de massaverhouding N2 : NO2 1 
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 HA-1028-a-10-2-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Er kan geen conclusie worden getrokken. / De genoemde conclusie kan niet 
worden getrokken. (De meting is op een bepaald moment gedaan en) de 
norm gaat over het gemiddelde (van een aantal metingen die worden 
gedaan) gedurende een uur. 
 
• de norm heeft betrekking op het gemiddelde per uur 1 
• dus: de conclusie kan niet worden getrokken / er kan geen conclusie 

worden getrokken 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Nee, het is een momentopname.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat geen conclusie kan worden getrokken, 
zonder toelichting of met een onjuiste toelichting 0 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− Ja, want de gemeten concentratie is kleiner dan 200 µg m–3. 
− Nee, want de gemeten concentratie is groter dan 40 µg m–3. 
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 HA-1028-a-10-2-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 4 
Voorbeelden van juiste voorwaarden met een juiste motivering zijn: 
− De bebouwing moet langs beide weggedeelten vergelijkbaar/hetzelfde 

zijn want als bij één van beide weggedeelten minder bebouwing 
aanwezig is, zal daar de verontreiniging eerder (door de wind) kunnen 
verdwijnen dan bij het andere gedeelte. 

− De bebouwing moet langs beide weggedeelten vergelijkbaar/hetzelfde 
zijn, want dan is de invloed van andere menselijke activiteit ook 
identiek. 

− De beide weggedeelten van 150 meter moeten allebei vlak zijn / 
evenveel drempels hebben / dezelfde maximumsnelheid hebben, want de 
snelheid van een auto heeft invloed op de stikstofoxidenuitstoot. 

− De gemiddelde windrichting moet haaks staan op de weg. Dan heb je de 
minste last van vermenging van de lucht boven beide weggedeelten. 

− Dezelfde hoeveelheid/soort bomen langs beide weggedeelten. Het 
zonlicht op beide gedeelten is dan gelijk.  

 
Voorbeelden van onjuiste voorwaarden, al dan niet met een bijbehorende 
motivering, zijn: 
− De twee weggedeelten van 150 meter moeten vergelijkbaar zijn. 
− Er moeten evenveel/dezelfde auto’s op de gehele 300 meter rijden, want 

dan zal de hoeveelheid verontreiniging bij beide weggedeelten ook 
gelijk zijn. 

 
• eerste juiste voorwaarde 1 
• juiste motivering bij eerste juiste voorwaarde 1 
• tweede juiste voorwaarde 1 
• juiste motivering bij tweede juiste voorwaarde 1 
 
Opmerking 
Wanneer als een voorwaarde is gegeven: „De metingen moeten 
plaatsvinden halverwege elk weggedeelte.” met een motivering als: „Dan 
heb je de minste last van de lucht boven het andere weggedeelte.”, dit goed 
rekenen. 
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 HA-1028-a-10-2-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 18 maximumscore 4 
4 NO2  +  2 H2O  +  O2  →  4 H+  +  4 NO3

– 
 
• NO2 , H2O en O2 voor de pijl 1 
• H+ en NO3

– na de pijl 1 
• H en N balans in orde 1 
• O balans in orde 1 
 
Indien de vergelijking  4 NO2  +  2 H2O  +  O2  →  4 HNO3  is gegeven 3 
Indien de vergelijking  3 NO2  +  H2O  +  O2  →  2 H+  +  3 NO3

–  is 
gegeven 3 
Indien de vergelijking  NO2  +  H2O  +  O2  →  2 H+  +  NO3

–  is gegeven 2 
Indien de vergelijking  2 NO2  +  H2O  +  O  →  2 H+  +  2 NO3

–  is gegeven 2 
 

 19 maximumscore 1 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De stikstofoxiden worden door de auto’s uitgestoten. (Deze uitstoot 
verandert niet in het experiment.) 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Dezelfde hoeveelheid NO2 ontstaat 
met én zonder TiO2 stenen.”, dit goed rekenen.   
 

 20 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist of goed te rekenen antwoord zijn: 
− Het salpeterzuur (wordt plaatselijk gevormd en) kan (via het riool) 

worden afgevoerd / komt niet op andere plaatsen als zure regen terecht. 
− De stikstofoxiden dragen niet bij aan smogvorming. 
− De stikstofoxiden worden dicht bij de bron aangepakt. 
− De stikstofoxiden blijven niet in de lucht. 
− De stikstofdioxideconcentratie wordt kleiner. 
− De stikstofoxiden worden onschadelijk gemaakt. 
− Er moet onderzoek worden verricht om de schadelijkheid van de 

uitgestoten gassen van auto’s zoveel mogelijk te beperken en de proef 
kan een aanzet in die richting zijn. 

 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Het proefonderzoek geeft werk aan chemici. 
− Er worden subsidiegelden voor het onderzoek beschikbaar gesteld. 
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 HA-1028-a-10-2-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Suikerbatterij 
 

 21 maximumscore 3 
proces: fotosynthese/koolstofassimilatie 
stoffen: water en koolstofdioxide 
 
• juiste naam bij proces 1 
• water 1 
• koolstofdioxide 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de namen de juiste formules van water en 
koolstofdioxide zijn gegeven, dit goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
Glucose is de reductor / staat elektronen af, dus elektrode A is de negatieve 
elektrode. 
 
• glucose is de reductor / staat elektronen af  1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat elektrode A de negatieve elektrode is, 
zonder motivering of met een onjuiste motivering 0 
Indien als antwoord is gegeven: „Er verdwijnen H+ ionen, dus de positieve 
elektrode.” 0 
Indien als antwoord is gegeven: „Er ontstaan H+ ionen, dus de negatieve 
elektrode.”  0 
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 HA-1028-a-10-2-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 3 
C6H12O6   →  C6H10O6  +  2 H+  +  2 e– (2x) 
O2  +  4 H+  +  4 e–   →  2 H2O (1x) 

2 C6H12O6 + O2 →  2 C6H10O6  +  2 H2O 
 
• halfreactie voor zuurstof: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 1 
• halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• juiste vergelijking van de totale redoxreactie waarin H+ ionen voor en 

na de pijl tegen elkaar zijn weggestreept 1 
 
Indien in een voor het overige juist antwoord als halfreactie voor zuurstof 
de halfreactie  O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2  is gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in de halfreactie(s) in plaats van een enkele pijl het 

evenwichtsteken staat, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een voor het overige juist antwoord als halfreactie voor 

zuurstof de halfreactie O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– is gegeven, 
gevolgd door de reactie H+  +  OH–  →  H2O en het wegstrepen van 
H2O voor en na de pijl, dit goed rekenen. 

 
 24 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij elektrode A ontstaan H+ ionen en bij elektrode B reageren H+ ionen. 

Dus de H+ ionen bewegen zich van elektrode A naar elektrode B. 
− De elektronen gaan van elektrode A naar elektrode B. Dus de H+ ionen 

bewegen zich (ook) van elektrode A naar elektrode B. 
 
• bij elektrode A ontstaan H+ ionen en bij elektrode B reageren H+ ionen / 

de elektronen gaan van elektrode A naar elektrode B 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat de H+ ionen zich van elektrode A naar 
elektrode B bewegen, zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 25 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,0 (uur). 
 
• berekening van het aantal mol glucose in 20 mL 0,40 M 

glucose-oplossing: 0,020 (L) vermenigvuldigen met 0,40 (mol L–1) 1 
• omrekening van het aantal mol glucose naar het aantal mol elektronen: 

vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal uur dat de MP3-speler kan spelen: het aantal 

mol elektronen delen door 2,3·10–3 (mol elektronen per uur) 1 
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 HA-1028-a-10-2-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 26 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als het accuutje leeg is, heb je elektrische stroom nodig om dit weer op te 
laden. Als deze niet beschikbaar is, ben je met een suikerbatterij in het 
voordeel. Deze hoef je alleen maar te vullen met een verse 
glucose-oplossing. 
 
of 
 
De grondstoffen glucose en zuurstof zijn hernieuwbare grondstoffen. 
 
• voor het opladen van een leeg accuutje is elektrische stroom nodig 1 
• een lege suikerbatterij doet het weer met een verse glucose-oplossing 1 
 
of 
 
• glucose is een hernieuwbare grondstof 1 
• zuurstof is een hernieuwbare grondstof 1 
 
 

Kaas 
 

 27 maximumscore 2 
C12H22O11  +  H2O  →  4 C3H6O3   
 
• C12H22O11 voor de pijl en alleen 4 C3H6O3 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl  1 
 
Indien een vergelijking is gegeven met C12H22O11 en H2O voor de pijl en 
alleen C3H6O3 na de pijl en met onjuiste coëfficiënten  1 
 

 28 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Wanneer de pH daalt / de melk zuurder wordt, neemt de concentratie van de 
H+ ionen toe. De COO– groepen nemen H+ ionen op (en worden omgezet tot 
ongeladen COOH groepen). 
 
• wanneer de pH daalt / de melk zuurder wordt, neemt de concentratie 

van de H+ ionen toe 1 
• de COO– groepen nemen H+ ionen op 1 
 

 29 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Chymosine/Een enzym is een (bio)katalysator. 
− Een enzym (is een katalysator en) wordt (dus) niet verbruikt. 
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Vraag Antwoord Scores

 30 maximumscore 3 
 

CH2
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O
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HH CH2CH2
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• H2O voor de pijl 1 
 
 
 
 
•                                                                na de pijl 1 
 
 
 
 
 
•                                                                na de pijl 1 
 
 
 
 
 
Indien in een voor het overige juist antwoord de reactievergelijking van de 
hydrolyse van een andere peptidebinding is weergegeven 2 
Indien in een voor het overige juist antwoord een of beide ~ uiteinden 
onjuist zijn weergegeven 2 
Indien in een voor het overige juist antwoord de reactievergelijking van de 
hydrolyse van twee of drie peptidebindingen is gegeven 2 
 
Opmerking 
Wanneer de reactievergelijking van de hydrolyse van twee of drie 
peptidebindingen is gegeven met een onjuiste coëfficiënt voor H2O, deze 
onjuiste coëfficiënt niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 31 maximumscore 2 
Een juiste structuurformule kan als volgt zijn weergegeven: 
 

CH2 CH2 CH2 CH2 C OH
OH

O

 
 
• een onvertakte koolstofketen van vijf C atomen en de structuurformule 

van de carbonzuurgroep juist weergegeven  1 
• de hydroxylgroep aan het juiste C atoom getekend en de rest van de 

structuurformule juist weergegeven 1 
 
 

Eieren kleuren 
 

 32 maximumscore 2 
Mg(C17H35COO)2 / Mg2+(C17H35COO–)2 
 
• Mg en C17H35COO / Mg2+ en C17H35COO– in de formule 1 
• rest van formule juist genoteerd 1 
 
Indien een van de volgende formules is gegeven:  1 
− Mg(C17H35COOH)2 
− MgC17H35COO 
 
Opmerking 
Wanneer de formule (C17H35COO)2 Mg of Mg(C18H35O2)2  of 
Mg(C17H34COOH)2 is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 33 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,1·10–2 (mol L–1). 
 
• berekening van het aantal gram azijnzuur in 30 mL azijn: 4,0 (g) delen 

door 100 (mL) en vermenigvuldigen met 30 (mL) 1 
• berekening van het aantal mol azijnzuur in 30 mL azijn: het aantal gram 

azijnzuur (in 30 mL azijn) delen door de massa van een mol azijnzuur 
(60,05 g) 1 

• berekening van de molariteit van azijnzuur in het mengsel: het aantal 
mol azijnzuur delen door de som van een kwart liter en 30 mL 
(= 0,28 L) 1 

 
of 
 
• berekening van de verdunningsfactor: 280 (mL) delen door 30 (mL) 1 
• berekening van het aantal gram azijnzuur per L verdunde azijn: 4,0 (g) 

delen door 100 (mL) en vermenigvuldigen met 103 (mL L–1) en delen 
door de verdunningsfactor 1 

• berekening van de molariteit van azijnzuur in de verdunde azijn: het 
aantal gram azijnzuur per L verdunde azijn delen door de massa van een 
mol azijnzuur (60,05 g) 1 

 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 

 34 maximumscore 3 
2 H+  +  CaCO3  →  Ca2+  +  H2O  +  CO2 

 
of 
 
2 CH3COOH  +  CaCO3  →  2 CH3COO–  +  Ca2+  +  H2O  +  CO2 
 
• H+ en CaCO3 voor de pijl en Ca2+ na de pijl  1 
• H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
of 
 
• CH3COOH en CaCO3 voor de pijl en Ca2+ en CH3COO– na de pijl  1 
• H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een voor het overige juiste vergelijking H2CO3  in plaats van 
H2O + CO2 is opgenomen 2 
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Vraag Antwoord Scores

 35 maximumscore 1 
adsorberen/adsorptie 
 
Opmerkingen 
− Wanneer als antwoord ‘absorberen’ of ‘absorptie’ is gegeven, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer als antwoord ‘extraheren’ of ‘extractie’ is gegeven, dit goed 

rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Kater    naar: Chemisch Magazine 
Luchtzuiverende stenen  naar: Tubantia 
Kaas    naar: Chemische Feitelijkheden 
 

einde  HA-1028-a-10-2-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde (pilot) 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

PET-fles  
 

 1 maximumscore 2 
 

CHO CH2 CH2 O C
O

C CH2 CH2 OHOC
OC

C

C
H

C

H

H H
 

 
• esterbindingen juist weergegeven 1 
• rest van de structuurformule juist weergegeven 1 
 
Indien in een overigens juiste structuurformule de esterbinding(en) is/zijn 
weergeven met –COO en/of OOC–  1 
Indien de volgende structuurformule is gegeven 1 
 

CHO CH2 CH2 O C
O

C CH2 CH2 OHCO
OC

C

C
H

C

H

H H
 

 
 2 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− PET bestaat uit lange ketenvormige moleculen / lange ketens (zonder 

dwarsverbindingen) dus is het een thermoplast. 
− (In regel 19 staat dat) PET kan worden (om)gesmolten, dus is PET een 

thermoplast. 
 
• PET bestaat uit ketenvormige moleculen / lange ketens / kan worden 

(om)gesmolten 1 
• conclusie 1 
 
Indien het antwoord „PET kan worden gerecycled, dus PET is een 
thermoplast” is gegeven 1 
Indien het antwoord „PET kan worden hergebruikt, dus PET is een 
thermoplast” is gegeven 0 
Indien het antwoord „thermoplast” is gegeven zonder verklaring of met een 
onjuiste verklaring  0 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 3 
 

reactor
1

reactor
2ethyleenglycol

ethyleenglycol

tereftaalzuur
water

stof A PET

 
 
• water en stof A juist vermeld  1 
• PET vermeld bij de pijl die uit reactor 2 voert  1 
• uitsluitend ethyleenglycol vermeld bij de pijl die van reactor 2 naar 

reactor 1 voert 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de namen de formules zijn gegeven, dit goed 
rekenen.  
 

 4 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− 2 H+  +  CO3

2–    CO2  +  H2O   /  H+  +  HCO3
–      CO2  +  H2O    

 Doordat de prik/CO2 ontsnapt / het evenwicht afloopt naar rechts, wordt 
het mineraalwater minder zuur. De pH zal dus stijgen. 

− Prik/CO2 maakt het mineraalwater zuur volgens  
 CO2  +  H2O   2 H+  +  CO3

2–  /  CO2  +  H2O   H+  +  HCO3
–       

 Wanneer de prik/CO2 verdwijnt, zal de pH dus stijgen. 
 
• juiste reactievergelijking   1 
• door het verdwijnen van de prik/CO2 wordt frisdrank minder zuur 1 
• conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord een reactievergelijking is gegeven 
met H2CO3 in plaats van 2 H+  +  CO3

2–  of  H+  +  HCO3
– 2 

 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord een enkele pijl is gebruikt in 

plaats van een evenwichtsteken, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord wordt gegeven als „Wanneer de prik/CO2 

verdwijnt, verdwijnt er H+ volgens 2 H+  +  CO3
2–    CO2  +  H2O 

maar er kunnen misschien ook andere zuren in het mineraalwater 
zitten, dus misschien blijft de pH gelijk.” dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-10-2-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 5 maximumscore 3 
Een juiste vraag moet de volgende onderdelen bevatten: 
− een aspect dat relevant is voor het milieu (zoals energieverbruik, 

grondstoffenverbruik, CO2 productie, afvalproductie, etc.) 
− een expliciete vergelijking tussen beide typen PET-flessen 
 
per juiste vraag 1 
 
 

Kater 
 

 6 maximumscore 2 
C6H12O6   →  2 C2H6O  +  2 CO2 
 
• alleen C6H12O6 voor de pijl en alleen C2H6O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer als molecuulformule van ethanol de formule C2H5OH of 
CH3CH2OH is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Door de aanwezigheid van OH groepen kunnen ethanolmoleculen 

waterstofbruggen vormen met watermoleculen. Door de aanwezigheid 
van alkyl-/ethylgroepen kunnen ethanolmoleculen mengen met / 
oplossen in vet. 

− Door de aanwezigheid van OH groepen (in de moleculen) is ethanol 
(deels) hydrofiel; door de aanwezigheid van C2H5 groepen is ethanol 
ook (deels) hydrofoob. 

 
• (een) ethanol(molecuul) heeft een OH groep en een alkyl-/ethylgroep 1 
• door de OH groepen kunnen ethanolmoleculen waterstofbruggen 

vormen met watermoleculen / is ethanol hydrofiel 1 
• door de alkyl-/ethylgroepen kunnen ethanolmoleculen mengen met vet / 

is ethanol hydrofoob 1 
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 HA-1028-f-10-2-c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Indien in een voor het overige juist antwoord de begrippen hydrofoob en 
hydrofiel zijn verwisseld 2 
Indien slechts een tekening met structuurformules is gegeven waaruit blijkt 
dat ethanolmoleculen H-bruggen kunnen vormen met watermoleculen 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van hydrofiel het begrip polair is gebruikt, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer in plaats van hydrofoob het begrip apolair is gebruikt, dit 

goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De molecuulformules zijn C2H4O2, CO2 en H2O. Uit deze formules blijkt 
dat ethaanzuur te weinig zuurstof bevat om volledig te kunnen worden 
omgezet tot koolstofdioxide en water. / Met alleen deze formules is geen 
kloppende reactievergelijking te maken. 
 
• juiste molecuulformules 1 
• uit deze formules blijkt dat ethaanzuur te weinig zuurstof bevat om 

volledig te kunnen worden omgezet tot koolstofdioxide en water / met 
alleen deze formules is geen kloppende reactievergelijking te maken 1 

 
Opmerking 
Wanneer in een voor het overige juist antwoord voor een of meer stoffen 
een juiste structuurformule is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 9 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat de lever 1,4·102 gram ethanol 
per dag moet verdragen en tot de conclusie dat dit teveel is. 
 
• berekening van het aantal liter ethanol in twee flessen wijn: 0,12 

vermenigvuldigen met 2 en met 0,75 (L) 1 
• berekening van het aantal gram ethanol in twee flessen wijn: het aantal 

liter ethanol vermenigvuldigen met 103 en vermenigvuldigen met 0,80 
(g mL–1) 1 

• conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer na berekening van het juiste aantal gram ethanol, hiervan 

70% is genomen ter vergelijking met de maximaal te verdragen 
hoeveelheid, dit goed rekenen. 

− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
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 HA-1028-f-10-2-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

H OH

H
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H H H
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Indien de –OH is weergeven met –HO 0 
 
 

Luchtzuiverende stenen 
 

 11 maximumscore 1 
titaan(IV)oxide 
 

 12 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
TiO2 is (zeer waarschijnlijk) katalysator. (Het wordt niet verbruikt) omdat 
anders de bestrating regelmatig vervangen zou moeten worden. 
 
• TiO2 is katalysator 1 
• juiste motivering 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „TiO2 zorgt voor adsorptie (van 
stikstofoxiden) want TiO2 zit in de bovenste laag.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: „TiO2 zorgt voor adsorptie (van 
stikstofoxiden) want anders waaien de stikstofoxiden weg.” 1 
Indien als antwoord is gegeven: „TiO2 zorgt voor adsorptie (van 
stikstofoxiden).” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „TiO2 zorgt voor de adsorptie 

en de omzetting van stikstofoxiden.”, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „TiO2 is een katalysator omdat 

het niet wordt verbruikt. Titaan komt niet in het nitraat voor.”, dit goed 
rekenen. 
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 HA-1028-f-10-2-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4 (g). 
 
• berekening van het aantal gram NO2 in de luchtkolom: 3,0·104 (m3) 

vermenigvuldigen met 150 (µg m–3) en met 10–6 (g µg–1) 1 
• berekening van het aantal mol NO2: het aantal gram NO2 delen door de 

massa van een mol NO2 (46,01 g) 1 
• omrekening van het aantal mol NO2 naar het aantal mol N2: delen 

door 2 1 
• berekening van het aantal gram N2: het aantal mol N2 vermenigvuldigen 

met de massa van een mol N2 (28,02 gram) 1 
 
of 
 
• berekening van het aantal gram NO2 in de luchtkolom: 3,0·104 (m3) 

vermenigvuldigen met 150 (µg m–3) en met 10–6 (g µg–1) 1 
• berekening van de massa van de hoeveelheid N2 die nodig is per 

46,01 g NO2: 28,02 (g) delen door 2 1 
• berekening van de massaverhouding N2 : NO2: de massa van de 

hoeveelheid N2 die nodig is per 46,01 g NO2 delen door 46,01 (g) 1 
• berekening van het aantal gram N2: het aantal gram NO2 in de 

luchtkolom vermenigvuldigen met de massaverhouding N2 : NO2 1 
 

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Er kan geen conclusie worden getrokken. / De genoemde conclusie kan niet 
worden getrokken. (De meting is op een bepaald moment gedaan en) de 
norm gaat over het gemiddelde (van een aantal metingen die worden 
gedaan) gedurende een uur. 
 
• de norm heeft betrekking op het gemiddelde per uur 1 
• dus: de conclusie kan niet worden getrokken / er kan geen conclusie 

worden getrokken 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Nee, het is een momentopname.” 1 
Indien als antwoord is gegeven dat geen conclusie kan worden getrokken, 
zonder toelichting of met een onjuiste toelichting 0 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− Ja, want de gemeten concentratie is kleiner dan 200 µg m–3. 
− Nee, want de gemeten concentratie is groter dan 40 µg m–3. 
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 HA-1028-f-10-2-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 15 maximumscore 4 
Voorbeelden van juiste voorwaarden met een juiste motivering zijn: 
− De bebouwing moet langs beide weggedeelten vergelijkbaar/hetzelfde 

zijn want als bij één van beide weggedeelten minder bebouwing 
aanwezig is, zal daar de verontreiniging eerder (door de wind) kunnen 
verdwijnen dan bij het andere gedeelte. 

− De bebouwing moet langs beide weggedeelten vergelijkbaar/hetzelfde 
zijn, want dan is de invloed van andere menselijke activiteit ook 
identiek. 

− De beide weggedeelten van 150 meter moeten allebei vlak zijn / 
evenveel drempels hebben / dezelfde maximumsnelheid hebben, want de 
snelheid van een auto heeft invloed op de stikstofoxidenuitstoot. 

− De gemiddelde windrichting moet haaks staan op de weg. Dan heb je de 
minste last van vermenging van de lucht boven beide weggedeelten. 

− Dezelfde hoeveelheid/soort bomen langs beide weggedeelten. Het 
zonlicht op beide gedeelten is dan gelijk.  

 
Voorbeelden van onjuiste voorwaarden, al dan niet met een bijbehorende 
motivering, zijn: 
− De twee weggedeelten van 150 meter moeten vergelijkbaar zijn. 
− Er moeten evenveel/dezelfde auto’s op de gehele 300 meter rijden, want 

dan zal de hoeveelheid verontreiniging bij beide weggedeelten ook 
gelijk zijn. 

 
• eerste juiste voorwaarde 1 
• juiste motivering bij eerste juiste voorwaarde 1 
• tweede juiste voorwaarde 1 
• juiste motivering bij tweede juiste voorwaarde 1 
 
Opmerking 
Wanneer als een voorwaarde is gegeven: „De metingen moeten 
plaatsvinden halverwege elk weggedeelte.” met een motivering als: „Dan 
heb je de minste last van de lucht boven het andere weggedeelte.”, dit goed 
rekenen. 
 

 16 maximumscore 1 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De stikstofoxiden worden door de auto’s uitgestoten. (Deze uitstoot 
verandert niet in het experiment.) 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Dezelfde hoeveelheid NO2 ontstaat 
met én zonder TiO2 stenen.”, dit goed rekenen. 
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 HA-1028-f-10-2-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist of goed te rekenen antwoord zijn: 
− De stikstofoxiden dragen niet bij aan smogvorming. 
− De stikstofoxiden worden dicht bij de bron aangepakt. 
− De stikstofoxiden blijven niet in de lucht. 
− De stikstofdioxideconcentratie wordt kleiner. 
− De stikstofoxiden worden onschadelijk gemaakt. 
− Er moet onderzoek worden verricht om de schadelijkheid van de 

uitgestoten gassen van auto’s zoveel mogelijk te beperken en de proef 
kan een aanzet in die richting zijn. 

 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Het proefonderzoek geeft werk aan chemici. 
− Er worden subsidiegelden voor het onderzoek beschikbaar gesteld. 
 
 

Suikerbatterij 
 

 18 maximumscore 2 
Het kost minder energie om de bindingen in één molecuul glucose en zes 
moleculen zuurstof te verbreken, dan vrijkomt bij de vorming van de 
bindingen van zes moleculen water en zes moleculen koolstofdioxide. 
 
• notie dat het gaat om (het verschil in) bindingsenergie 1 
• juiste vergelijking tussen de moleculen van de beginstoffen en de 

moleculen van de producten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als „Het kost minder energie om de 
bindingen in glucose en zuurstof te verbreken, dan vrijkomt bij de vorming 
van de bindingen van water en koolstofdioxide.”, dit goed rekenen. 
 

 19 maximumscore 2 
Glucose is de reductor / staat elektronen af, dus elektrode A is de negatieve 
elektrode. 
 
• glucose is de reductor / staat elektronen af  1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat elektrode A de negatieve elektrode is, 
zonder motivering of met een onjuiste motivering 0 
Indien als antwoord is gegeven: „Er verdwijnen H+ ionen, dus de positieve 
elektrode.” 0 
Indien als antwoord is gegeven: „Er ontstaan H+ ionen, dus de negatieve 
elektrode.”  0 
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 HA-1028-f-10-2-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 3 
C6H12O6   →  C6H10O6  +  2 H+  +  2 e– (2x) 
O2  +  4 H+  +  4 e–   →  2 H2O (1x) 
 
2 C6H12O6 + O2 →  2 C6H10O6  +  2 H2O 
 
• halfreactie voor zuurstof: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 1 
• halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• juiste vergelijking van de totale redoxreactie waarin H+ ionen voor en 

na de pijl tegen elkaar zijn weggestreept 1 
 
Indien in een voor het overige juist antwoord als halfreactie voor zuurstof 
de halfreactie  O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2  is gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in de halfreactie(s) in plaats van een enkele pijl het 

evenwichtsteken staat, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een voor het overige juist antwoord als halfreactie voor 

zuurstof de halfreactie O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– is gegeven, 
gevolgd door de reactie H+  +  OH–  →  H2O en het wegstrepen van 
H2O voor en na de pijl, dit goed rekenen. 

 
 21 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij elektrode A ontstaan H+ ionen en bij elektrode B reageren H+ ionen. 

Dus de H+ ionen bewegen zich van elektrode A naar elektrode B. 
− De elektronen gaan van elektrode A naar elektrode B. Dus de H+ ionen 

bewegen zich (ook) van elektrode A naar elektrode B. 
 
• bij elektrode A ontstaan H+ ionen en bij elektrode B reageren H+ ionen / 

de elektronen gaan van elektrode A naar elektrode B 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat de H+ ionen zich van elektrode A naar 
elektrode B bewegen, zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
 

 22 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,0 (uur). 
 
• berekening van het aantal mol glucose in 20 mL 0,40 M 

glucose-oplossing: 0,020 (L) vermenigvuldigen met 0,40 (mol L–1) 1 
• omrekening van het aantal mol glucose naar het aantal mol elektronen: 

vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal uur dat de MP3-speler kan spelen: het aantal 

mol elektronen delen door 2,3·10–3 (mol elektronen per uur) 1 
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 HA-1028-f-10-2-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist of goed te rekenen antwoord zijn: 
− De grondstoffen glucose en zuurstof zijn hernieuwbare grondstoffen.  

Bij gebruik van een oplaadbaar accuutje (dat meerdere keren meegaat), 
hoeft niet steeds een nieuw accuutje te worden gemaakt / zijn niet 
steeds nieuwe grondstoffen nodig.   

− De grondstoffen glucose en zuurstof zijn hernieuwbare grondstoffen.  
Voor het opladen van het accuutje kan stroom uit groene/wind-/zonne-
energie worden gebruikt.  

 
• juist argument voor de suikerbatterij 1 
• juist argument voor het oplaadbare accuutje 1 
 
 

Kaas 
 

 24 maximumscore 2 
C12H22O11  +  H2O  →  4 C3H6O3   
 
• C12H22O11 voor de pijl en alleen 4 C3H6O3 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl  1 
 
Indien een vergelijking is gegeven met C12H22O11 en H2O voor de pijl en 
alleen C3H6O3 na de pijl en met onjuiste coëfficiënten  1 
 

 25 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Wanneer de pH daalt / de melk zuurder wordt, neemt de concentratie van de 
H+ ionen toe. De COO– groepen nemen H+ ionen op (en worden omgezet tot 
ongeladen COOH groepen). 
 
• wanneer de pH daalt /de melk zuurder wordt, neemt de concentratie van 

de H+ ionen toe 1 
• de COO– groepen nemen H+ ionen op 1 
 

 26 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Chymosine/een enzym is een (bio)katalysator. 
− Een enzym (is een katalysator en) wordt (dus) niet verbruikt. 
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 HA-1028-f-10-2-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores
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 27 maximumscore 3 
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• H2O voor de pijl 1 
 
 
 
 
•                                                                na de pijl 1 
 
 
 
 
 
•                                                                na de pijl 1 
 
 
 
 
Indien in een voor het overige juist antwoord de reactievergelijking van de 
hydrolyse van een andere peptidebinding is weergegeven 2 
Indien in een voor het overige juist antwoord een of beide ~ uiteinden 
onjuist zijn weergegeven 2 
Indien in een voor het overige juist antwoord de reactievergelijking van de 
hydrolyse van twee of drie peptidebindingen is gegeven 2 
 
Opmerking 
Wanneer de reactievergelijking van de hydrolyse van twee of drie 
peptidebindingen is gegeven met een onjuiste coëfficiënt voor H2O, deze 
onjuiste coëfficiënt niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-10-2-c 16 lees verder ►►►

 
 

 28 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,8 (g). 
 
• berekening van het aantal gram droge stof in 20 g kaas: 20 (g) delen 

door 102 en vermenigvuldigen met 60(%) 1 
• berekening van het aantal gram vet in het aantal gram droge stof in 20 g 

kaas: het aantal gram droge stof in 20 g kaas delen door 102 en 
vermenigvuldigen met 40(%) 1 

 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
 
 

Zwavelzuurmeer 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het volume van het meer blijft gelijk. De lozingen bevatten zuur, de 

neerslag en het verdampte water niet. De concentratie van het 
(afval)zuur neemt dus toe (en dus daalt de pH). 

− Er komt steeds meer (afval)zuur in een volume dat gelijk blijft, doordat 
de neerslag en de zure lozingen de verdamping compenseren. Effectief 
wordt het meer dus zuurder (dus de pH daalt). 

− Door verdamping (van water) en de lozing wordt het meer zuurder. 
Door de neerslag wordt het meer weer minder zuur. Omdat het volume 
gelijk blijft, verdampt meer water dan er neerslaat (en dus is het effect 
op de pH van de verdamping groter dan van de neerslag). 

 
• het volume van het meer blijft gelijk, de lozingen bevatten zuur, de 

neerslag en het verdampte water niet 1 
• de concentratie (afval/zwavel)zuur neemt toe / het meer wordt zuurder 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er komt sneller zwavelzuur bij dan 
dat het reageert met de klei.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er verdampt evenveel water als er 
door neerslag bijkomt, dus blijft het volume gelijk. Door de lozingen komt 
er zuur bij, dus de pH daalt.” 1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De pH daalt, dus het meer 
wordt zuurder” of „Het meer wordt zuurder, dus de pH daalt.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer in een voor het overige juist antwoord is uitgegaan van zure 
regen/neerslag, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-10-2-c 17 lees verder ►►►

 
 

 30 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de 
uitkomst (pH =) 2,64 of 2,65. 
 
• berekening van de [H+] in het afgedamde deel: [H+] = 10–pH 1 
• berekening van de volumeverhouding van het afgedamde deel en het 

totale meer: 42 (km2) (vermenigvuldigd met 1,3·10–3 (km)) delen door 
2,6·103 (km2) (vermenigvuldigd met 1,3·10–3 (km))  1 

• berekening van de [H+] in het totale meer: de [H+] in het afgedamde 
deel vermenigvuldigen met de volumeverhouding 1 

• berekening van de pH in het totale meer: pH = – log [H+]totale meer 1 
 
of 
 
• berekening van de [H+] in het afgedamde deel: [H+] = 10–pH  1 
• berekening van de volumes van het afgedamde deel en het totale meer 

in L: 42 (km2) vermenigvuldigen met 106 (m2 km–2) en met 1,3 (m) en 
met 103 (L m–3); en 2,6·103 (km2) vermenigvuldigen met 106 (m2 km–2) 
en met 1,3 (m) en met 103 (L m–3) 1 

• berekening van het aantal mol H+ in het afgedamde deel: de [H+] in het 
afgedamde deel vermenigvuldigen met het volume van het afgedamde 
deel 1 

• berekening van de [H+] en de pH in het totale meer: het aantal mol H+ 
in het afgedamde deel delen door het volume van het totale meer, en de 
negatieve logaritme ervan nemen (pH = – log [H+]totale meer) 1 

 
Opmerkingen 
− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
− Wanneer bij de tweede berekeningswijze eenzelfde fout is gemaakt in 

zowel de omrekening van [H+] naar het aantal mol H+ als de 
omrekening van het aantal mol H+ naar [H+], dit slechts eenmaal 
aanrekenen.   
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-10-2-c 18 lees verder ►►►

NaFe3(OH)6(SO4)2
1+   9+        6-         4-

 
 

 31 maximumscore 3 
CaCO3  +  2 H+  +  SO4

2– →  CaSO4  +  CO2  +  H2O 
 
• CaCO3  en H+ en  SO4

2– voor de pijl 1 
• CaSO4  en  CO2  en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten  1 
 
Indien de vergelijking CaCO3  +  H+  +  SO4

2–  →  CaSO4  +  HCO3
– 

is gegeven 2 
Indien de vergelijking CaCO3  +  H2SO4 →  CaSO4  +  CO2  +  H2O 
is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer een van de volgende vergelijkingen is gegeven, dit goed rekenen: 
− CaCO3  +  2 H+  +  SO4

2–  +  H2O  →  CaSO4.2H2O  +  CO2   
− CaCO3  +  2 H+  +  SO4

2–  →  CaSO4  +  H2CO3 
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De gezamenlijke lading van een natriumion (1+), twee sulfaationen  

(2 x 2–) en zes hydroxide-ionen (6 x 1–) is 9–. De drie ijzerionen 
moeten samen 9+ zijn, dus de stof bevat Fe3+ ionen. 

− ((1+) + (2 x 2–) + (6 x 1–)) / 3 = 3– , dus het ijzerion is 3+. 
− (3 x 3+) + (1+) + (2 x 2–) + (6 x 1–) = 0 
 
• bepaling van de negatieve lading (van twee sulfaationen en zes 

hydroxide-ionen): tweemaal 2– optellen bij zesmaal 1–  1 
• notie dat de positieve lading de negatieve lading moet 

opheffen/neutraliseren en de bepaling van de lading van het ijzerion: 
het tegengestelde van de negatieve lading verminderen met 1+ en delen 
door drie  1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als „                              , dus Fe is 

3+” dit goed rekenen.  
− Wanneer een antwoord is gegeven als „de (totale) negatieve lading is 

10–, de (totale) positieve lading is (dan) 10+, dus de lading van het 
ijzerion is 3+”, dit goed rekenen.  

 
 33 maximumscore 1 

Fe2O3 
 
Opmerking 
Wanneer een fout in het antwoord op vraag 33 het consequente gevolg is 
van een fout in het antwoord op vraag 32, dit antwoord op vraag 33 goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1028-f-10-2-c 19 lees verder ►►►

 
 

 34 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste reden zijn: 
− Er is in Nederland te weinig verdamping / te veel regen (dus het meer 

zal overlopen wanneer er ook nog in geloosd wordt). 
− Er is in Nederland te weinig ruimte voor zo’n groot afvalmeer. 
− Nederland is dichtbevolkt, er is dus veel risico voor de bevolking. 
− Er kunnen mensen / dieren invallen (en de chemicaliën binnenkrijgen). 
− Nederland heeft niet zo’n enorm groot meer (waar een deel van 

opgeofferd kan worden). 
− In Nederland gelden andere (milieu- / veiligheids-)regels dan in de 

Oekraïne. 
 
Voorbeelden van een onjuiste reden zijn: 
− Er is al te veel afval in Nederland. 
− Zwavelzuur is (te) gevaarlijk / bijtend. 
− Zwavelzuur kan beter gerecycled / geneutraliseerd worden. 
− Vroeger of later gaat de afsluitende laag stuk en komt het toch in het 

grondwater / de bodem. 
 
per juiste reden 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een reden is gegeven als „Nederland heeft geen geschikte 

bodem”, dit beschouwen als een juiste reden. 
− Wanneer een reden is gegeven die geen betrekking heeft op Nederland, 

hiervoor geen punt toekennen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
PET    naar: Chemische Feitelijkheden 
Kater    naar: Chemisch Magazine 
Luchtzuiverende stenen  naar: Tubantia 
Kaas    naar: Chemische Feitelijkheden 
Zwavelzuurmeer    naar: Applied Geochemistry  
 

einde  HA-1028-a-10-2-c* HA-1028-f-10-2-c* 
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 923-1028-a-HA-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
tevens oud programma scheikunde 

 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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OH

OHCHCH2 CH2

CCH2 CH3

CH OHCHCH3

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Propeenoxide  

 
 1 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan zijn weergegeven met één van de volgende 
structuurformules: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• een C = C binding weergegeven in de structuurformule 1 
• een OH groep weergegeven in de structuurformule 1 
• drie C atomen in de structuurformule en de rest van de structuurformule 

juist weergegeven 1 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores

CC O

O

Indien een structuurformule is gegeven als de volgende: 2 
 
 

 2 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,0·105 (ton). 
 
• berekening van het aantal kmol propeenoxide: 3,0·105 (ton) 

vermenigvuldigen met 103 en delen door de massa van een kmol 
propeenoxide (58,08 kg) 1 

• berekening van het aantal ton waterstofperoxide dat reageert met het 
berekende aantal kmol propeen: aantal kmol waterstofperoxide (= het 
aantal kmol propeenoxide) vermenigvuldigen met de massa van een 
kmol waterstofperoxide (34,01 kg) en delen door 103 1 

• berekening van het aantal ton waterstofperoxide dat nodig is: aantal ton 
waterstofperoxide delen door 90 en vermenigvuldigen met 102  1 

 
 3 maximumscore 3 

CH3OH  +  H2O  →  HCOOH  +  4 H+  +  4 e– 

 
• e– na de pijl 1 
• C, H, en O balans in orde 1 
• gelijke coëfficiënten voor H+ en e– 1 
 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven:  1 
− CH3OH  +  H2O  →  HCOOH  +  H+  +  e–  
− CH3OH  +  H2O  +  4 e–  →  HCOOH  +  4 H+ 
 

 4 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

H C

O

O CH3 
 
• estergroep weergegeven als:  1 
• rest van de structuurformule 1 
 
Indien de formule HCOOCH3 als antwoord is gegeven 1 
 

 5 maximumscore 1 
Methanol reageert bij dit proces / methanol wordt bij dit proces verbruikt 
(doordat het reageert). 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er treden bij een proces altijd 
verliezen van stoffen op.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Anders moet men zo lang wachten 
omdat de methanol nog in ruimte 3 is.” 0 

CH2 CH = CH2  OH

Pagina: 864Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 923-1028-a-HA-1-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 6 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

1 2 3 4
propeen

methanol methanol

esterester

H2O2

propeenoxide
H2O

H2O2
methanol

H2O

H2O2
methanol

methanol

propeenoxide H2O

 
 
• bijschrift methanol bij de stofstroom van ruimte 3 naar ruimte 4 en 

stofstroom uit ruimte 4 getekend met bijschrift methanol 1 
• bijschrift ester bij de stofstroom van ruimte 3 naar ruimte 4 en 

stofstroom uit ruimte 4 getekend met bijschrift ester 1 
• stofstroom van methanol uit ruimte 4 teruggevoerd naar ruimte 1, 

getekend als aparte invoer in ruimte 1 of aansluitend op de reeds 
weergegeven methanolinvoer 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de terugvoer van de methanolstroom 
is weergegeven als: 2 
 
  
 
 
 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij de stofstroom van ruimte 3 naar 
ruimte 4 (ook) ‘waterstofperoxide’ of ‘H2O2’ is vermeld en/of 
waterstofperoxide is teruggevoerd (bijvoorbeeld van ruimte 4 naar 
ruimte 1) 2 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer andere stofstromen 
en/of één of meer andere bijschriften bij stofstromen zijn weergegeven 2 
Indien in een overigens juist antwoord fouten voorkomen die in twee van de 
drie eerste indienantwoorden zijn vermeld 1 
Indien in een overigens juist antwoord fouten voorkomen die in drie van de 
drie eerste indienantwoorden zijn vermeld 0 
 
Opmerking 
Wanneer de stofstroom uit ruimte 4 aansluit op de methanolinvoer in 
ruimte 1, zodat blijkt dat het om een methanolstroom gaat, hoeft het 
bijschrift ‘methanol’ niet te zijn vermeld. 
 

1
propeen

methanol

H2O2

Pagina: 865Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 923-1028-a-HA-1-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Stroom uit straling  
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Er gaan elektronen (spontaan van nikkel) naar het koperplaatje, dus het 

koperplaatje wordt negatief geladen. 
− Het koperplaatje wordt negatief geladen, want elektronen/bètadeeltjes 

zijn negatief. 
 
• er gaan elektronen naar het koperplaatje / elektronen/bètadeeltjes zijn 

negatief 1 
• conclusie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Positief, want de elektronen gaan daarheen. 
− Positief, want koper is de oxidator omdat het elektronen opneemt. 
− De elektronen gaan (altijd) van – naar +. Dus het koperplaatje is 

positief geladen. 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− De (elektrische) stroom gaat (altijd) van + naar –. Dus het koperplaatje 

is negatief. 
− De (elektrische) stroom gaat (altijd) van – naar +. Dus het koperplaatje 

is positief. 
Indien het antwoord ‘negatief’ is gegeven zonder motivering of met een 
onjuiste motivering 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Negatief, want het koperplaatje 

wordt aangetrokken door het positieve nikkelplaatje.”, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Negatief, want de elektronen 
stromen terug naar het nikkelplaatje.”, dit goed rekenen.  

 
 8 maximumscore 2 

aantal protonen: 28 
aantal neutronen: 35 
 
• aantal protonen: 28 1 
• aantal neutronen: 63 verminderd met het aantal protonen 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 9 maximumscore 2 
Een atoom van het element dat is ontstaan, heeft (een neutron minder en) 
een proton meer dan een atoom nikkel(-63) / heeft 29 protonen, dus is het 
element koper(-63) ontstaan. 
 
• het element dat is ontstaan heeft een proton meer (dan nikkel) 1 
• conclusie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Er gaat een bètadeeltje af. Dat is een proton en een elektron. Dus het is 

het element Co. 
− Alle neutronen worden protonen. Dus het wordt Eu. 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− Er zijn alleen elektronen uit het dunne plaatje gegaan. Dus het dunne 

plaatje bestaat uit nikkel. 
− Er gaat een elektron af. Het atoomnummer wordt dus 1 minder. Dus het 

wordt Co. 
Indien het antwoord ‘koper’ is gegeven zonder afleiding of met een onjuiste 
afleiding 0 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 8, dit antwoord op vraag 9 goed rekenen. 
 

Spijsvertering 
 

 10 maximumscore 2 
[H+] = 0,17 mol L–1 
pH = 0,77 
 
• juiste [H+] 1 
• pH = –log [H+] 1 
 
Opmerking 
De significantie hier niet beoordelen. 
 

 11 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Pepsine / een enzym is een (bio)katalysator. 
− Een enzym (is een katalysator en) wordt (dus) niet verbruikt. 
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Vraag Antwoord Scores

NH
CH3

CH C
OH

 12 maximumscore 2 
HCO3

–  +  H+  →  H2O  +  CO2 
 
• alleen HCO3

– en H+ voor de pijl 1 
• alleen H2O en CO2 na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− De vergelijking  HCO3

–  +  H+  →  H2CO3  hier goed rekenen. 
− Wanneer de vergelijking niet kloppend is, hiervoor 1 punt aftrekken. 
 

 13 maximumscore 3 
 

NH2HN

N

C

CH

NH

CH3

CH2
CH2

H2O

CH2

CH C
OH

N
H

C
O

NH2HN

N

C
NH
CH2
CH2
CH2

CH OHC
OH

++ NH
CH3

CH C
OH

 
 
 
• H2O voor de pijl 1 
 
 
•                                 na de pijl 1 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
•                                  na de pijl 1 
 
 
Opmerking 
Wanneer na de pijl in plaats van de twee aminozuurresiduen de complete 
structuurformules van arginine en alanine zijn gegeven, hiervoor 1 punt 
aftrekken. 
 

NH2HN

N

C

NH

CH2

CH2

CH2

CH C

OH

OH
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Vraag Antwoord Scores

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− (Leucine komt voor in de vorm zoals weergegeven in) tekening 3. In de 

basische oplossing reageert leucine (zoals weergegeven in tekening 2) 
als zuur (tot de vorm zoals is weergegeven in tekening 3). 

− Leucine (zoals weergegeven in tekening 2) heeft in het basische milieu 
H+ afgestaan. Zo is de vorm ontstaan die is weergegeven in tekening 3. 

 
• pH van (ongeveer) 8 houdt in dat het een basisch milieu is / er OH– 

aanwezig is 1 
• leucine reageert als zuur / heeft H+ afgestaan in de basische oplossing / 

het basische milieu 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij pH 8 bevindt leucine zich in een 
zuur(der) milieu. Het neemt H+ op en zo ontstaat tekening 1.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat een basisch milieu doordat 
leucine H+ heeft opgenomen. Leucine is dus aanwezig als tekening 1.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „De pH is gestegen van 6 naar 8. Dat 
betekent dat het meer basisch is geworden. Dat kan alleen wanneer het 
deeltje negatief is, dus tekening 3.” 1 
 

Azijnsoorten 
 

 15 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot het antwoord 0,67 (mol L–1). 
 
• berekening van het aantal gram azijnzuur per liter: 4,0 (g) 

vermenigvuldigen met 103 en delen door 100 (mL) 1 
• berekening van de molariteit van azijnzuur: aantal gram azijnzuur delen 

door de massa van een mol azijnzuur (60,05 g) 1 
 

 16 maximumscore 1 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O  
of 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– 
of 
O2  +  4 e–  →  2 O2– 
 
Indien de vergelijking  O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2  is gegeven: 0 
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Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Aan het (fijngemaakte) kruid/dragon een geschikt oplosmiddel/water 
toevoegen. Het mengsel (na enige tijd) filtreren/afschenken. (De verkregen 
oplossing/het filtraat is het extract.) 
 
• een geschikt oplosmiddel/water aan het kruid toevoegen 1 
• filtreren/afschenken 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een takje dragon in de 

natuurazijn brengen. Na enige tijd het takje verwijderen.”, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer een juiste beschrijving van het verkrijgen van dragonextract 
wordt gevolgd door een beschrijving van het concentreren van het 
extract (bijvoorbeeld: ‘laten inkoken’ of ‘indampen’), dit goed rekenen. 

 
 18 maximumscore 3 

CaC2  +  3 H2O  →  C2H4O  +  Ca(OH)2 
 
• alleen CaC2 en H2O voor de pijl 1 
• alleen C2H4O en Ca(OH)2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 19 maximumscore 2 
100 mL azijnessence (met water) aanvullen tot 1,0 liter. 
 
• verdunningsfactor 10 / een bepaald aantal mL azijnessence aanvullen 

(met water) tot het tienvoudige volume 1 
• juiste aantal mL azijnessence (= 1000 mL gedeeld door de 

verdunningsfactor) aanvullen (met water) tot 1,0 L 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „100 mL azijnessence toevoegen 
aan 900 mL water.” of „100 mL azijnessence tien maal verdunnen.”, dit 
goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Houtas  
 

 20 maximumscore 3 
(C6H10O5)n  +  6n O2  →  6n CO2  +  5n H2O 
 
• alleen (C6H10O5)n en O2 voor de pijl 1 
• alleen CO2 en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking C6H10O5  +  6 O2  →  6 CO2  +  5 H2O is gegeven 2 
Indien de vergelijking (C6H10O5)n  +  6 (O2)n  →  6 (CO2)n  +  5 (H2O)n  
is gegeven 2 
Indien een vergelijking als de volgende is gegeven: 2 
(C6H10O5)5  +  30 O2  →  30 CO2  +  25 H2O 
Indien een vergelijking als de volgende is gegeven: 1 
(C6H10O5)n  +  n O2  →  n CO2  +  n H2O  +  (C5H8O4)n   
Indien een vergelijking als de volgende is gegeven: 0 
C6H10O5  +  O2  →  CO2  +  H2O  +  C5H8O4   
 

 21 maximumscore 1 
Een juiste afleiding leidt tot het antwoord 15,0 ± 1,0 (mg). 
 

 22 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot een uitkomst die, afhankelijk van het 
antwoord op de vorige vraag, ligt tussen 65,6 en 76,6 (massaprocent). 
 
• berekening van het aantal mmol CO2 dat is ontstaan: de massa-afname 

(= antwoord van de vorige vraag) delen door de massa van een mmol 
CO2 (44,01 mg) 1 

• berekening van het aantal mg CaCO3 dat is ontleed: aantal mmol 
CaCO3 (= aantal mmol CO2) vermenigvuldigen met de massa van een 
mmol CaCO3 (100,1 mg) 1 

• berekening van het massapercentage CaCO3 in de onderzochte as: 
aantal mg CaCO3 delen door het aantal mg as (afgelezen uit de figuur: 
48,0 ± 0,5 mg) en vermenigvuldigen met 102 1 

 

Indien een antwoord is gegeven als 15,0 x 100(%) 31,3(%)
48,0

  =  1 

 
Opmerking 
Wanneer bij de berekening van het massapercentage is gedeeld door 
45,0 ± 0,5 (mg) in plaats van door 48,0 ± 0,5 (mg), dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 2 
Kaliumoxide ontleedt bij een temperatuur van 623 K (= 350 oC); kalium 
(dat bij de ontleding zal ontstaan) heeft een kookpunt van 1032 K (en is dus 
verdampt bij 1200 oC / 1473 K). 
 
• uitleg waarom kaliumoxide niet meer aanwezig is, met vermelding van 

623 K  1 
• uitleg waarom geen kalium aanwezig kan zijn, met vermelding van 

1032 K 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Kaliumoxide smelt bij 623 K en 
kalium heeft een kookpunt van 1032 K.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Kaliumoxide ontleedt bij 623 K en 
1200 oC ligt ver boven 336 K (het smeltpunt van kalium), dus kalium is 
verdampt.”, dit goed rekenen. 
 

 24 maximumscore 3 
CaO  +  2 H+  →  Ca2+  +  H2O 
 
• CaO voor de pijl en Ca2+ na de pijl 1 
• H+ voor de pijl en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  CaO  +  H+  →  Ca2+  +  OH–  is gegeven 2 
 

Permanganaatfontein 
 

 25 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,3 (g). 
 
• berekening van het aantal mol H2C2O4 dat is opgelost in 100 mL 

0,50 molair oxaalzuuroplossing: 0,50 vermenigvuldigen met 100 en 
delen door 103 1 

• berekening van de massa van een mol H2C2O4 . 2H2O (126,1 g) 1 
• berekening van het aantal gram H2C2O4 . 2H2O: het aantal mol H2C2O4 

(= het aantal mol H2C2O4 . 2H2O) vermenigvuldigen met de berekende 
massa van een mol H2C2O4 . 2H2O 1 
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Vraag Antwoord Scores

 26 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
MnO4

–  +  8 H+  +  5 e–  →  Mn2+  +  4 H2O                                    (2x) 
H2C2O4  →  2 CO2  +  2 H+  +  2 e–                                                 (5x) 
2 MnO4

–  +  6 H+  +  5 H2C2O4  →  2 Mn2+  +  8 H2O  +  10 CO2  
 
• juiste vermenigvuldigingsfactoren gebruikt 1 
• halfreacties na vermenigvuldigen juist opgeteld 1 
• H+ voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord één vermenigvuldigingsfactor / 
beide vermenigvuldigingsfactoren gelijk is/zijn aan 1 2  
 
Opmerking 
Wanneer uitsluitend de vergelijking  
2 MnO4

–  +  6 H+  +  5 H2C2O4  →  2 Mn2+  +  8 H2O  +  10 CO2  

is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 27 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Doordat de temperatuur stijgt, bewegen de deeltjes sneller. Er vinden (per 
seconde) meer effectieve botsingen (tussen de deeltjes) plaats. / Er vinden 
(per seconde) heftiger / meer botsingen (tussen de deeltjes) plaats. 
 
• de deeltjes gaan sneller bewegen 1 
• er vinden meer effectieve botsingen (per tijdseenheid) plaats / de 

deeltjes botsen heftiger / vaker  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Doordat de temperatuur stijgt, vinden 
er (per seconde) meer effectieve botsingen plaats.” 1 
Indien een antwoord is gegeven dat niet uitgaat van hypothese I, 
bijvoorbeeld: „Als het kaliumpermanganaat oplost, wordt de stof fijner 
verdeeld. Dus meer botsingen, dus grotere reactiesnelheid.” 0 
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Vraag Antwoord Scores

 28 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Mangaan(II)nitraat / mangaannitraat / mangaansulfaat. Dan kan onderzocht 
worden of de reactie (door de aanwezigheid van de Mn2+ ionen) direct al 
snel(ler) verloopt. 
 
• mangaan(II)nitraat /mangaannitraat / mangaansulfaat  1 
• juiste uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Mn2+ / mangaan. Dan kan onderzocht 
worden of de reactie (door de aanwezigheid van de Mn2+ ionen) direct al 
snel(ler) verloopt.” 1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Natriumhydroxide/natronloog. Dan 
kan onderzocht worden of door het neerslaan van de Mn2+ ionen de snelheid 
van de reactie verandert.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van de naam van een oplosbaar mangaanzout de 

juiste formule is gegeven, dit goed rekenen.  
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een oplossing van een 

mangaanzout. Dan kan onderzocht worden of de reactie sneller 
verloopt.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegevens als: 
„Mangaan(II)chloride/mangaanchloride. Dan kan onderzocht worden 
of de reactie sneller verloopt.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een zout(oplossing) dat/die 
met Mn2+ een neerslag geeft. Dan kan onderzocht worden of de reactie 
langzamer verloopt.”, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Oude kanonskogels 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Aad neemt twee (gelijke) stukjes ijzer. Het ene stukje ijzer zet hij in 

(gedestilleerd) water, het andere zet hij in (evenveel) water waarin zout 
is opgelost. Hij ziet dat het ijzer in het water waarin zout is opgelost 
sneller bruin wordt / wordt aangetast / ‘roest’ (dan het ijzer in water 
waarin geen zout is opgelost). 

− Hij moet verschillende zoutoplossingen maken en daar een stukje ijzer 
in leggen. Als het goed is ziet hij dan dat het ijzer in de 
geconcentreerdere zoutoplossing sneller bruin wordt / wordt aangetast / 
‘roest’ dan in de minder geconcentreerde zoutoplossing. 

 
• ijzer in water brengen en ijzer in water brengen waarin zout is opgelost 

/ ijzer in zoutoplossingen brengen met verschillende concentraties 1 
• ijzer wordt sneller bruin / wordt sneller aangetast / ‘roest’ sneller in 

water waarin zout is opgelost (dan in water waarin geen zout is 
opgelost) / ijzer wordt sneller bruin / wordt sneller aangetast / ‘roest’ 
sneller in water waarin meer zout is opgelost 1 

 
 30 maximumscore 2 

4 Fe +  3 O2  +  6 H2O  →  4 Fe(OH)3 
 
• Fe, O2 en H2O voor de pijl en alleen Fe(OH)3 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  Fe3+  +  3 OH–  →  Fe(OH)3  is gegeven 0 
 

 31 maximumscore 2 
Een juiste afleiding leidt tot (een lading van) 3+. 
 
• de totale lading van de negatieve ionen is 6– (dus de ijzerionen hebben 

lading 6+)  1 
• dus hebben de ijzerionen een lading van 3+  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Si4O10 is al 4–, dan kan ijzer nooit 
2+ zijn, dus 3+.”, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 32 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
IJzerionen worden (bij het omzetten van roest tot ijzer) omgezet tot 
ijzer(atomen). / IJzerionen nemen elektronen op / zijn oxidator. Het 
organisch materiaal (geeft elektronen af en) is dus de reductor.  
 
• ijzerionen worden omgezet tot ijzer(atomen) / ijzerionen nemen 

elektronen op / ijzerionen zijn oxidator 1 
• conclusie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− Reductor want het organische materiaal staat elektronen af. 
− Oxidator want het organische materiaal neemt elektronen op. 
Indien het antwoord ‘reductor’ is gegeven zonder verklaring of met een 
onjuiste verklaring 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als:  
„Fe3+  +  3 e–  →  Fe  /  Fe2+  +  2 e–  →  Fe , dus het organisch materiaal 
is de reductor.”, dit goed rekenen. 
 

 33 maximumscore 2 
In de tekst staat dat een aantal kogels (spontaan) gaat gloeien / het 
bureaublad begon te roken, dus de reactie is exotherm. 
 
• aantal kogels gaat (spontaan) gloeien / het bureaublad begon te roken 1 
• dus de reactie is exotherm 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de tekst staat dat er warmte 
vrijkomt, dus de reactie is exotherm.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de tekst staat dat er warmte nodig 
is, dus de reactie is endotherm.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de tekst staat dat de kogels eerst 
kapotgeslagen moeten worden, dus de reactie is endotherm/exotherm.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de tekst staat dat de reactie 
spontaan verloopt, dus de reactie is exotherm.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de tekst staat dat er zuurstof nodig 
is, dus de reactie is exotherm.” 0 
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Vraag Antwoord Scores

Vet 
 

 34 maximumscore 3 
C 20 : 4 (n–6) 
 
• 20 op de juiste plaats in de code 1 
• 4 op de juiste plaats in de code 1 
• 6 op de juiste plaats in de code 1 
 

 35 maximumscore 3 
 

palmitinezuur
stearinezuur
stearinezuur  

 
• palmitinezuur op ‘positie 1’ 1 
• stearinezuur op ‘positie 2’ 1 
• stearinezuur op ‘positie 3’ 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 0 
 

palmitinezuur
oliezuur
linolzuur  

 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de namen van de vetzuren de juiste codes ( C 16 : 0 
en C 18 : 0) zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 10 juni naar Cito. 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Stroom door straling  naar Technisch Weekblad 
Permanganaatfontein  naar www.chemie.uni-ulm.de/experiment/edm0306.html 
Oude kanonskogels  naar Nature 
 

einde  923-1028-a-HA-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

Pagina: 879Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 923-1028-f-HA-1-c 3 lees verder ►►►

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 

Pagina: 880Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 923-1028-f-HA-1-c 4 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen scheikunde HAVO kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel 
de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het antwoordmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Propeenoxide  

 
 1 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan zijn weergegeven met één van de volgende 
structuurformules: 
 

OH

OHCHCH2 CH2

CCH2 CH3

CH OHCHCH3  
 
• een C = C binding weergegeven in de structuurformule 1 
• een OH groep weergegeven in de structuurformule 1 
• drie C atomen in de structuurformule en de rest van de structuurformule 

juist weergegeven 1 
 
Indien een structuurformule is gegeven als de volgende: 2 

CH2 CH = CH2  OH  
 

 2 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,0·105 (ton). 
 
• berekening van het aantal kmol propeenoxide: 3,0·105 (ton) 

vermenigvuldigen met 103 en delen door de massa van een kmol 
propeenoxide (58,08 kg) 1 

• berekening van het aantal ton waterstofperoxide dat reageert met het 
berekende aantal kmol propeen: aantal kmol waterstofperoxide (= het 
aantal kmol propeenoxide) vermenigvuldigen met de massa van een 
kmol waterstofperoxide (34,01 kg) en delen door 103 1 

• berekening van het aantal ton waterstofperoxide dat nodig is: aantal ton 
waterstofperoxide delen door 90 en vermenigvuldigen met 102  1 

 

Vraag Antwoord Scores
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CC O

O

 3 maximumscore 3 
CH3OH  +  H2O  →  HCOOH  +  4 H+  +  4 e– 

 
• e– na de pijl 1 
• C, H, en O balans in orde 1 
• gelijke coëfficiënten voor H+ en e– 1 
 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven:  1 
− CH3OH  +  H2O  →  HCOOH  +  H+  +  e–  
− CH3OH  +  H2O  +  4 e–  →  HCOOH  +  4 H+ 
 

 4 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

H C

O

O CH3 
 
• esterbinding weergegeven als:  1 
• rest van de structuurformule 1 
 
Indien de formule HCOOCH3 als antwoord is gegeven 1 
 

 5 maximumscore 1 
Methanol reageert bij dit proces / methanol wordt bij dit proces verbruikt 
(doordat het reageert). 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er treden bij een proces altijd 
verliezen van stoffen op.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Anders moet men zo lang wachten 
omdat de methanol nog in ruimte 3 is.” 0 
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1
propeen

methanol

H2O2

1 2 3 4
propeen

methanol methanol

esterester

H2O2

propeenoxide
H2O

H2O2
methanol

H2O

H2O2
methanol

methanol

propeenoxide H2O

 6 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• bijschrift methanol bij de stofstroom van ruimte 3 naar ruimte 4 en 

stofstroom uit ruimte 4 getekend met bijschrift methanol 1 
• bijschrift ester bij de stofstroom van ruimte 3 naar ruimte 4 en 

stofstroom uit ruimte 4 getekend met bijschrift ester 1 
• stofstroom van methanol uit ruimte 4 teruggevoerd naar ruimte 1, 

getekend als aparte invoer in ruimte 1 of aansluitend op de reeds 
weergegeven methanolinvoer 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de terugvoer van de methanolstroom 
is weergegeven als: 
 
 2 
 
 
 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij de stofstroom van ruimte 3 naar 
ruimte 4 (ook) ‘waterstofperoxide’ of ‘H2O2’ is vermeld en/of 
waterstofperoxide is teruggevoerd (bijvoorbeeld van ruimte 4 naar 
ruimte 1) 2 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer andere stofstromen 
en/of één of meer andere bijschriften bij stofstromen zijn weergegeven 2 
Indien in een overigens juist antwoord fouten voorkomen die in twee van de 
drie eerste indienantwoorden zijn vermeld 1 
Indien in een overigens juist antwoord fouten voorkomen die in drie van de 
drie eerste indienantwoorden zijn vermeld 0 
 
Opmerking 
Wanneer de stofstroom uit ruimte 4 aansluit op de methanolinvoer in 
ruimte 1, zodat blijkt dat het om een methanolstroom gaat, hoeft het 
bijschrift ‘methanol’ niet te zijn vermeld.

Pagina: 884Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores

923-1028-f-HA-1-c 8 lees verder ►►►

Houtas  
 

 7 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De bomen die worden gekapt, moeten worden vervangen door jonge 
bomen. De hoeveelheid hout die (jaarlijks) wordt gekapt, moet gelijk zijn 
aan de hoeveelheid hout die (jaarlijks) wordt gevormd (in de groeiende 
bomen). 
 
• gekapte bomen worden vervangen door jonge bomen 1 
• hoeveelheid hout die wordt gekapt, is gelijk aan de hoeveelheid die 

wordt gevormd 1 
 

 8 maximumscore 1 
Een juiste afleiding leidt tot het antwoord 15,0 ± 1,0 (mg). 
 

 9 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot een uitkomst die, afhankelijk van het 
antwoord op de vorige vraag, ligt tussen 65,6 en 76,6 (massaprocent). 
 
• berekening van het aantal mmol CO2 dat is ontstaan: de massa-afname 

(= antwoord van de vorige vraag) delen door de massa van een mmol 
CO2 (44,01 mg) 1 

• berekening van het aantal mg CaCO3 dat is ontleed: aantal mmol 
CaCO3 (= aantal mmol CO2) vermenigvuldigen met de massa van een 
mmol CaCO3 (100,1 mg) 1 

• berekening van het massapercentage CaCO3 in de onderzochte as: 
aantal mg CaCO3 delen door het aantal mg as (afgelezen uit de figuur: 
48,0 ± 0,5 mg) en vermenigvuldigen met 102 1 

 

Indien een antwoord is gegeven als 15,0 x 100(%) 31,3(%)
48,0

  =  1 

 
Opmerking 
Wanneer bij de berekening van het massapercentage is gedeeld door 
45,0 ± 0,5 (mg) in plaats van door 48,0 ± 0,5 (mg), dit goed rekenen. 
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 10 maximumscore 2 
Kaliumoxide ontleedt bij een temperatuur van 623 K (= 350 oC); kalium 
(dat bij de ontleding zal ontstaan) heeft een kookpunt van 1032 K (en is dus 
verdampt bij 1200 oC / 1473 K). 
 
• uitleg waarom kaliumoxide niet meer aanwezig is, met vermelding van 

623 K  1 
• uitleg waarom geen kalium aanwezig kan zijn, met vermelding van 

1032 K 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Kaliumoxide smelt bij 623 K en 
kalium heeft een kookpunt van 1032 K.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Kaliumoxide ontleedt bij 623 K en 
1200 oC ligt ver boven 336 K (het smeltpunt van kalium), dus kalium is 
verdampt.”, dit goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste chemische factoren zijn: 
− Calciumoxide (is een base en) kan worden gebruikt om de pH van de 

grond te verhogen / om de grond te ontzuren. 
− Calciumoxide kan worden gebruikt om een tekort aan (het element) 

calcium/calciumionen in de grond tegen te gaan. 
− Calciumoxide kan worden gebruikt om het kalkgehalte van de grond op 

peil te houden. 
 
Voorbeelden van onjuiste chemische factoren: 
− Calciumoxide kan worden gebruikt om de bomen beter/sneller te laten 

groeien. 
− Calciumoxide is geschikt als onkruidbestrijder. 
− Calciumoxide is een kunstmest. 
 
per juiste chemische factor 1 
 

Permanganaatfontein 
 

 12 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,5 (g). 
 
• berekening van het aantal mol H2C2O4 dat is opgelost in 100 mL 

0,50 molair oxaalzuuroplossing: 0,50 vermenigvuldigen met 100 en 
delen door 103 1 

• berekening van het aantal gram H2C2O4: het aantal mol H2C2O4 
vermenigvuldigen met de massa van een mol H2C2O4 (90,04 g) 1 
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Vraag Antwoord Scores

923-1028-f-HA-1-c 10 lees verder ►►►

 13 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
MnO4

–  +  8 H+  +  5 e–  →  Mn2+  +  4 H2O                                  (2x) 
H2C2O4  →  2 CO2  +  2 H+  +  2 e–                                               (5x) 
 
2 MnO4

–  +  6 H+  +  5 H2C2O4  →  2 Mn2+  +  8 H2O  +  10 CO2  
 
• juiste vermenigvuldigingsfactoren gebruikt 1 
• halfreacties na vermenigvuldigen juist opgeteld 1 
• H+ voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord één vermenigvuldigingsfactor / 
beide vermenigvuldigingsfactoren gelijk is/zijn aan 1 2  
 
Opmerking 
Wanneer uitsluitend de vergelijking  
2 MnO4

–  +  6 H+  +  5 H2C2O4  →  2 Mn2+  +  8 H2O  +  10 CO2  

is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De temperatuur van de oplossing stijgt (door de exotherme reactie). 
Daardoor verloopt de reactie (steeds) sneller. / Daardoor neemt de 
gasontwikkeling toe. 
 
• de temperatuur van de oplossing stijgt 1 
• de reactie verloopt sneller / de gasontwikkeling neemt dus toe 1 
 
Indien een antwoord is gegeven dat niet uitgaat van hypothese I, 
bijvoorbeeld: „Als het kaliumpermanganaat oplost, wordt de stof fijner 
verdeeld. Dus (meer botsingen, dus) grotere reactiesnelheid.” 0 
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Vraag Antwoord Scores

923-1028-f-HA-1-c 11 lees verder ►►►

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Mangaan(II)nitraat / mangaannitraat / mangaansulfaat. Dan kan onderzocht 
worden of de reactie (door de aanwezigheid van de Mn2+ ionen) direct al 
snel(ler) verloopt. 
 
• mangaan(II)nitraat / mangaannitraat / mangaansulfaat 1 
• juiste uitleg 1 
 
Indien een antwoord gegeven is als: „Mn2+ / mangaan. Dan kan onderzocht 
worden of de reactie (door de aanwezigheid van de Mn2+ ionen) direct al 
snel(ler) verloopt.” 1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Natriumhydroxide/natronloog. Dan 
kan onderzocht worden of door het neerslaan van de Mn2+ ionen de snelheid 
van de reactie verandert.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van de naam van een oplosbaar mangaanzout de 

juiste formule is gegeven, dit goed rekenen.  
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een oplossing van een 

mangaanzout. Dan kan onderzocht worden of de reactie sneller 
verloopt.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: 
„Mangaan(II)chloride/mangaanchloride. Dan kan onderzocht worden 
of de reactie sneller verloopt.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een zout(oplossing) dat/die 
met Mn2+ een neerslag geeft. Dan kan onderzocht worden of de reactie 
langzamer verloopt.”, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

923-1028-f-HA-1-c 12 lees verder ►►►

Oude kanonskogels 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Aad neemt twee (gelijke) stukjes ijzer. Het ene stukje ijzer zet hij in 

(gedestilleerd) water, het andere zet hij in (evenveel) water waarin zout 
is opgelost. Hij ziet dat het ijzer in het water waarin zout is opgelost 
sneller bruin wordt / wordt aangetast / ‘roest’ (dan het ijzer in water 
waarin geen zout is opgelost). 

− Hij moet verschillende zoutoplossingen maken en daar een stukje ijzer 
in leggen. Als het goed is, ziet hij dan dat het ijzer in de 
geconcentreerdere zoutoplossing sneller bruin wordt / wordt aangetast / 
‘roest’ dan in de minder geconcentreerde zoutoplossing. 

 
• ijzer in water brengen en ijzer in water brengen waarin zout is opgelost 

/ ijzer in zoutoplossingen brengen met verschillende concentraties 1 
• ijzer wordt sneller bruin / wordt sneller aangetast / ‘roest’ sneller in 

water waarin zout is opgelost (dan in water waarin geen zout is 
opgelost) / ijzer wordt sneller bruin / wordt sneller aangetast / ‘roest’ 
sneller in water waarin meer zout is opgelost 1 

 
 17 maximumscore 2 

Een juiste afleiding leidt tot (een lading van) 3+. 
 
• de totale lading van de negatieve ionen is 6– (dus de ijzerionen hebben 

lading 6+) 1 
• dus hebben de ijzerionen een lading van 3+ 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Si4O10 is al 4–, dan kan ijzer nooit 
2+ zijn, dus 3+.”, dit goed rekenen. 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een Fe3+ ion bevat 26 protonen. Dus het bevat 23 elektronen. 
 
• een Fe3+ ion bevat 26 protonen 1 
• het gegeven aantal protonen verminderd met 3 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 18 het consequente gevolg is van 
een fout in het antwoord op vraag 17, dit antwoord op vraag 18 goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

923-1028-f-HA-1-c 13 lees verder ►►►

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
IJzerionen worden (bij het omzetten van roest tot ijzer) omgezet tot 
ijzer(atomen). / IJzerionen nemen elektronen op / zijn oxidator. Het 
organisch materiaal (geeft elektronen af en) is dus de reductor.  
 
• ijzerionen worden omgezet tot ijzer(atomen) / ijzerionen nemen 

elektronen op / ijzerionen zijn oxidator 1 
• conclusie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− Reductor want het organische materiaal staat elektronen af. 
− Oxidator want het organische materiaal neemt elektronen op. 
Indien het antwoord „reductor” is gegeven zonder afleiding of met een 
onjuiste afleiding 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als:  
„Fe3+  +  3 e–  →  Fe  /  Fe2+  +  2 e–  →  Fe , dus het organisch materiaal 
is de reductor.”, dit goed rekenen. 
 

 20 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Door de holle ruimtes (in de kogels) is het oppervlak van het ijzer 

groter / is het ijzer fijner verdeeld. Dus verloopt de reactie (van ijzer 
met zuurstof) snel/sneller (en komt er snel/sneller warmte vrij dan bij 
een massieve kogel). 

− De (gevonden) kogels zijn poreus. (Het contactoppervlak van ijzer met 
zuurstof is groot.) Daardoor verloopt de reactie snel/sneller (en is de 
warmte-ontwikkeling sterker). 

 
• door de holle ruimtes (in de kogels) is het oppervlak van het ijzer groter 

/ is het ijzer fijner verdeeld / de kogels zijn poreus 1 
• dus de reactie verloopt snel/sneller 1 
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Vraag Antwoord Scores

923-1028-f-HA-1-c 14 lees verder ►►►

Van urine tot kunstmest 
 

 21 maximumscore 2 
• NH4

+, Mg2+ en PO4
3– 1 

• NH4MgPO4 1 
 
Indien het antwoord „NH3

+, Mg2+ en PO4
3–, NH3MgPO4” is gegeven  1 

 
Opmerking 
Wanneer een formule is gegeven als (NH4)4Mg(PO4)2 of (NH4)6Mg3(PO4)4 , 
dit goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:  
De pH teststrip / het pH papier (even) in de urine houden. / Urine op de 
teststrip brengen. Daarna de kleur van de gebruikte teststrip vergelijken met 
de kleurenstrip.  
 
• de teststrip / het pH papier in de urine houden / urine op de teststrip 

brengen 1 
• de kleur van de gebruikte teststrip vergelijken met de kleurenstrip 1 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:  
− Urease is een katalysator/enzym. In de reactievergelijking van de 

hydrolyse is urease niet vermeld. Dus het wordt niet verbruikt. 
− Urease is een katalysator/enzym. In de figuur is aangegeven dat de 

hoeveelheid urease 0,002 gram is. (Dat is veel te weinig om beginstof te 
zijn in de reactie.) Dus het wordt niet verbruikt. 

 
• urease is een katalysator/enzym 1 
• juiste uitleg  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Urease is een katalysator/enzym. De 
uitgang -ase geeft aan dat het een enzym is.” 1 
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Vraag Antwoord Scores

923-1028-f-HA-1-c 15 lees verder ►►►

 24 maximumscore 2 
NH3  +  H2O  →  NH4

+  +  OH– 

 
• alleen NH3 en H2O voor de pijl 1 
• alleen NH4

+ en OH– na de pijl 1 
 
Indien de vergelijking NH3  +  H+  →  NH4

+  is gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het evenwichtsteken is gebruikt in plaats van de reactiepijl, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de coëfficiënten onjuist zijn, 

hiervoor 1 punt aftrekken. 
 

 25 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:  
De bindingen tussen de magnesiumionen en de chloride-ionen worden 
verbroken. / De ionbinding in magnesiumchloride wordt verbroken. 
(Bindingen tussen watermoleculen / waterstofbruggen worden verbroken.) 
Dit kost energie. Tussen de ionen en de watermoleculen worden bindingen 
gevormd. (Dit heet hydratatie.) De energie die hierbij vrijkomt, is groter 
dan de energie die nodig is om de ionbindingen te verbreken.  
 
• de bindingen tussen de magnesiumionen en de chloride-ionen worden 

verbroken / de ionbinding wordt verbroken 1 
• watermoleculen binden zich aan de ionen / er vindt hydratatie plaats 1 
• de energie die vrijkomt bij de hydratatie / vorming van de bindingen 

tussen de ionen en de watermoleculen is groter dan de energie die nodig 
is voor het verbreken van de ionbindingen 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Magnesiumchloride neemt (eerst 
gedeeltelijk) water op als kristalwater. Hierbij komt energie vrij.” 1 
 

 26 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Doordat de oplossing warm(er) wordt, ontsnappen 
koolstofdioxidebelletjes/ammoniakbelletjes. 
 
• notie dat gasbelletjes ontstaan 1 
• rest van de verklaring 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het water gaat (plaatselijk) koken 
(door de ontstane warmte). Er ontstaan waterdampbelletjes.”, dit goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

923-1028-f-HA-1-c 16 lees verder ►►►

 27 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,6 (g). 
 
• berekening van het aantal mol fosfaationen in 100 mL urine: 0,4 (g) 

delen door de massa van een mol fosfaationen (94,97 g) 1 
• berekening van het aantal mol magnesiumionen in 100 mL urine: 0,02 

(g) delen door de massa van een mol magnesiumionen (24,31 g) 1 
• berekening van het aantal gram magnesiumchloride dat aan 100 mL 

urine moet worden toegevoegd: het verschil van het aantal mol 
fosfaationen in 100 mL urine en het aantal mol magnesiumionen in 100 
mL urine vermenigvuldigen met de massa van een mol 
magnesiumchloride (95,22 g) 1 

• omrekening naar 200 mL: delen door 100 en vermenigvuldigen met 200 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord geen rekening is gehouden met de 
magnesiumionen die in urine voorkomen 3 
 
Opmerkingen 
− Wanneer is gerekend met (een) waarde(n) voor bloedplasma of 

voorurine, hiervoor 1 punt aftrekken. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 27 het consequente gevolg is 

van een foute formule in het antwoord op vraag 21, dit antwoord op 
vraag 27 goed rekenen.  

− Wanneer in vraag 27 een formule is gebruikt als (NH4)4Mg(PO4)2 (zie 
opmerking bij vraag 21) en hiermee consequent is gerekend, dit 
antwoord op vraag 27 goed rekenen. 

 
 28 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4·102 (L). 
 
• berekening van het aantal lepeltjes in 200 mL struviet-watermengsel: 

200 (mL) delen door 5 (mL/lepeltje) 1 
• berekening van het aantal liter plantenvoeding: 3,5 (L) 

vermenigvuldigen met het aantal lepeltjes en het antwoord in 2 
significante cijfers 1 
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Vraag Antwoord Scores

923-1028-f-HA-1-c 17 lees verder ►►►

 29 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Geachte heer/mevrouw, 
 
In de animatie in uw filmpje zit een storende fout. De molecuultekening 
van koolstofdioxide is niet juist. Er moet nog een O atoom aan de C atomen 
worden getekend. Verder zou uw animatie duidelijker worden wanneer u in 
het beginbeeld drie watermoleculen opneemt. Het wordt dan duidelijker 
waar de atomen die in het eindbeeld erbij gekomen zijn, vandaan komen. 
 
Met vriendelijke groet, 
 
Kees en Daphne 
 
• vermelding van de fout: molecuultekening van koolstofdioxide is niet 

juist 1 
• aanwijzing hoe de fout kan worden verbeterd 1 
• juiste verduidelijking met bijbehorende motivering 1 
• de vermelde onderdelen samenhangend verwerkt 1 
 
Voorbeelden van andere juiste verduidelijkingen met bijbehorende 
motivering: 
− in het beginbeeld (veel) watermoleculen tekenen en in het eindbeeld 

ook, zodat duidelijker is dat de reactie zich afspeelt in water 
− in beginbeeld en eindbeeld urease vermelden, zodat de functie van 

urease/het enzym/de katalysator duidelijker wordt 
− in het eindbeeld ook hydroxide- en ammoniumionen weergeven, zodat 

duidelijker wordt dat de pH boven 7 ligt 
− in het eindbeeld ook ammoniak- en koolstofdioxidemoleculen boven de 

kom tekenen, zodat duidelijker wordt dat deze gassen ontwijken uit de 
kom 

 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van een aanbeveling voor een verbetering een 

kritische opmerking is gemaakt als: „U tekent een kom met daarin 
molecuulmodellen. Daarmee geeft u het proces op macro- en 
microniveau weer en dat mag niet.”, dit goed rekenen. 

− Het punt voor het laatste bolletje niet toekennen wanneer in het 
antwoord één of meer chemische onjuistheden voorkomen die niet 
onder de eerste drie bolletjes vallen. 
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923-1028-f-HA-1-c 18 lees verder ►►►

 30 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste redenen zijn:  
− In urine is de concentratie van de ionen/stoffen groter dan in rioolwater 

(waardoor de reacties in urine sneller gaan dan in rioolwater). 
− In rioolwater komen (veel) andere stoffen voor (die eventueel ook 

neerslaan en het struviet vervuilen / die eerst moeten worden 
verwijderd). 

− Het verwerken van een groter volume rioolwater vereist grotere 
installaties / is duurder. 

− Bij het gebruik van rioolwater moet eerst gefiltreerd worden (en bij het 
gebruik van urine niet). 

 
Voorbeelden van onjuiste redenen zijn:  
− Het is gemakkelijker om (alleen) urine te vervoeren naar de 

waterzuiveringsinstallatie dan rioolwater. 
− Anders stinkt het struviet naar poep. 
 
per juiste reden 1 
 

Azijnsoorten 
 

 31 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot het antwoord 0,67 (mol L–1). 
 
• berekening van het aantal gram azijnzuur per liter: 4,0 (g) 

vermenigvuldigen met 103 en delen door 100 (mL) 1 
• berekening van de molariteit van azijnzuur: aantal gram azijnzuur delen 

door de massa van een mol azijnzuur (60,05 g) 1 
 

 32 maximumscore 1 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O  
of 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– 
of 
O2  +  4 e–  →  2 O2– 
 
Indien de vergelijking  O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2  is gegeven: 0 
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 33 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Aan het (fijngemaakte) kruid/dragon een geschikt oplosmiddel/water 
toevoegen. Het mengsel (na enige tijd) filtreren/afschenken. (De verkregen 
oplossing/het filtraat is het extract.) 
 
• een geschikt oplosmiddel/water aan het kruid toevoegen 1 
• filtreren/afschenken 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een takje dragon in de 

natuurazijn brengen. Na enige tijd het takje verwijderen.”, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer een juiste beschrijving van het verkrijgen van dragonextract 
wordt gevolgd door een beschrijving van het concentreren van het 
extract (bijvoorbeeld: ‘laten inkoken’ of ‘indampen’), dit goed rekenen. 

 
 34 maximumscore 3 

CaC2  +  3 H2O  →  C2H4O  +  Ca(OH)2 
 
• alleen CaC2 en  H2O voor de pijl 1 
• alleen C2H4O en Ca(OH)2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 35 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(1,0 L dubbele azijn bevat 80 g azijnzuur, dus) 100 mL azijnessence (met 
water) aanvullen tot 1,0 liter. 
 
• notie dat 100 mL azijnessence evenveel (= 80 g) azijnzuur bevat als 

1,0 L dubbele azijn 1 
• gekozen aantal mL azijnessence aanvullen (met water) tot 1,0 L 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „100 mL azijnessence toevoegen 
aan 900 mL water.” of „100 mL azijnessence tien maal verdunnen.”, dit 
goed rekenen. 
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 923-1028-f-HA-1-c 20 lees verder ►►►

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 10 juni naar Cito. 
 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Permanganaatfontein  naar: www.chemie.uni-ulm.de/experiment/edm0306.html 
Oude kanonskogels  naar: Nature 
Van urine tot kunstmest naar: Het Parool 

einde  923-1028-f-HA-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
tevens oud programma scheikunde 

 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Kernfusie 

 
 1 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Er komt (in de kernen van tritium en deuterium) één proton voor. Dus 

het is waterstof. 
− Het atoomnummer is 1. Dus het is waterstof. 
 
• er komt één proton voor (in de kernen) / het atoomnummer is 1 1 
• conclusie 1 
 
Indien alleen het antwoord „waterstof” is gegeven 1 
Indien alleen het antwoord „H” is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord het symbool H is gegeven in 
plaats van de naam „waterstof”, dit goed rekenen.

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 2 
In de lithiumkern komen zes (kern)deeltjes voor. / In de lithiumkern komen 
drie protonen en drie neutronen voor. Dus het is Li-6. 
 
• zes (kern)deeltjes / drie protonen en drie neutronen 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er ontstaan twee tritiumkernen met 
elk drie kerndeeltjes. Dus het is Li-6.” 1 
Indien slechts het antwoord „Het is Li-6 (met massagetal 6).” is gegeven 0 
 

 3 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Er worden uit één lithiumkern drie tritiumkernen gevormd. In drie 
tritiumkernen komen zes neutronen voor. (Een lithiumkern bevat drie 
neutronen.) Er zijn dus drie neutronen nodig. 
 
of 
 
Er ontstaan drie tritiumkernen uit één lithiumkern. De drie kernen die na 
samensmelting ontstaan, geven drie neutronen af. Er zijn dus drie neutronen 
nodig (omdat er per saldo geen neutronen ontstaan). 
 
• er ontstaan drie tritiumkernen uit één lithiumkern met (in totaal) zes 

neutronen 1 
• nodig: aantal neutronen in de tritiumkernen verminderd met 3 1 
 
of 
 
• er ontstaan drie tritiumkernen uit één lithiumkern 1 
• er ontstaan drie neutronen uit de (drie) kernen die na samensmelting 

ontstaan, dus er zijn drie neutronen nodig 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er worden uit één lithiumkern drie 
tritiumkernen gevormd. Er zijn dus drie neutronen nodig.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „ 6

3 Li  + 3n → 3 3
1 H  , dus er zijn 

3 neutronen nodig.”, dit goed rekenen.  
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Uit één lithiumkern worden 

drie tritiumkernen gevormd. In drie tritiumkernen komen zes neutronen 
voor. Dus er zijn voor deze stap drie neutronen nodig. Uit de drie 
kernen die ontstaan uit drie tritiumkernen (en drie deuteriumkernen) 
komen (weer) drie neutronen vrij. Dus er zijn in totaal (netto) nul 
neutronen nodig.”, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 1 
Er komt energie vrij, dus is kernfusie een exotherm proces. 
 
Indien als antwoord ‘exotherm’ is gegeven zonder verklaring of met een 
onjuiste verklaring 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij kernfusie wordt elektrische 
energie / elektriciteit gevormd, dus het is een exotherm proces.”, dit goed 
rekenen.  
 

Papier en (afval)water 
 

 5 maximumscore 2 
 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:   
 

C
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H
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.
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• eerste H-brug juist getekend 1 
• tweede H-brug juist getekend 1 
 
Indien onjuiste H-bruggen zijn getekend, voor elke onjuiste H-brug één 
punt aftrekken. 
 
Opmerking 
De H-bruggen dienen de twee moleculen te verbinden;  
voor (juiste) H-bruggen binnen één molecuul mogen geen punten worden 
toegekend. 
 

 6 maximumscore 1 
TiO2 
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Vraag Antwoord Scores

C OH
O

 7 maximumscore 3 
(C6H10O5)n  +  n H2O  →  n C6H12O6 
 
• (C6H10O5)n voor de pijl en C6H12O6 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord voor n een geheel getal is ingevuld 
dat groter is dan 1 2 
Indien in een overigens juist antwoord voor n het getal 1 is ingevuld  1 
Indien de vergelijking „(C6H10O5)n  +  H2O  →  C6H12O6” is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord „(C6H10O5)n  +  (n-1) H2O  →  n C6H12O6” is 
gegeven, dit hier goed rekenen.  
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan zijn weergegeven als: 
 

C OH
O

CH3 CH2 CH2  
 
of  

C C C C
O

OH
 

 
• carbonzuurgroep weergegeven met      1 
• rest van de formule juist weergegeven 1 
 
Indien het antwoord „C3H7COOH” is gegeven 1 
 

 9 maximumscore 3 
2 H+  +  CaCO3  →   Ca2+  +  H2O  +  CO2  
 
• uitsluitend H+  en  CaCO3  voor de pijl 1 
• uitsluitend Ca2+ , H2O  en CO2  na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer „H2CO3” is gegeven in plaats van „H2O  +  CO2”, dit goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De concentratie (vrije) ionen is afgenomen. 
− Er zijn minder ionen (per liter) aanwezig. 
− Er zijn minder (zwakke) zuren (per liter) aanwezig. 
− Alle deeltjes (met uitzondering van de ‘overige verontreinigingen’) 

dragen bij aan de geleidbaarheid, en deze zijn allemaal minder 
geworden (per liter). 

 
Indien het antwoord „Alle hoeveelheden zijn minder.” is gegeven  0 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „De hoeveelheden Ca2+ en Cl– zijn afgenomen.” is 
gegeven, dit hier goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,3·104 (g uur–1). 
 
• berekening van de afname van het aantal gram butaanzuur per liter 

proceswater: 0,25 (g L–1) aftrekken van 0,70 (g L–1) 1 
• berekening van de extra hoeveelheid butaanzuur die per uur wordt 

verwijderd: de afname van het aantal gram butaanzuur per liter 
vermenigvuldigen met 50·103 (L uur–1). 1 

 
Zwavelzuur uit zinkerts 

 
 12 maximumscore 2 

2 ZnS  +  3 O2  →  2 ZnO  +  2 SO2 
 
• uitsluitend ZnS en O2 voor de pijl en uitsluitend ZnO en SO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 13 maximumscore 2 
2 SO2  +  O2  ⇄  2 SO3  
 
• uitsluitend SO2 en O2 voor het evenwichtsteken en uitsluitend SO3 na 

het evenwichtsteken 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een reactiepijl is gebruikt in plaats van het evenwichtsteken, één 
punt aftrekken.  
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Vraag Antwoord Scores

 14 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Alle stoffen komen in de gasfase voor, dus is het een homogeen 

evenwicht. 
− De stoffen zijn volledig (op moleculair niveau) gemengd, dus is het een 

homogeen evenwicht. 
 

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Door de hogere temperatuur (in de reactor gaat de instelling van het 

evenwicht sneller dan in de buitenlucht). 
− In de reactor zal een betere katalysator aanwezig zijn (dan de 

metaalionen in de muren van gebouwen). 
− In de reactor is een hogere concentratie SO2 en O2 aanwezig (dan in de 

buitenlucht). 
− De verdeling van de katalysator is in de reactor beter (dan in de 

buitenlucht). 
− De druk in de reactor is (waarschijnlijk) hoger / kan hoger zijn. 
 
per juiste oorzaak 1 
 

 16 maximumscore 2 
H2S2O7  +  H2O  →  2 H2SO4 
 
• uitsluitend H2S2O7 en H2O voor de pijl en uitsluitend H2SO4 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 17 maximumscore 3 
stof 1 is water / H2O   
stof 2 is oleum / H2S2O7 (en zwavelzuur / H2SO4) 
stof 3 is zwavelzuur / H2SO4 
 
• vermelding van water / H2O bij stof 1 1 
• vermelding van oleum / H2S2O7 (en zwavelzuur / H2SO4) bij stof 2  1 
• vermelding van zwavelzuur / H2SO4 bij stof 3 1 
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Vraag Antwoord Scores

Aspergegeur 
 

 18 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
of 
 

 
 
of 
 

 
 
 
• de C atomen op de juiste plaats gezet 1 
• de H atomen juist gebonden aan de C atomen  1 
 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer H atomen aan S zijn 
gebonden  1 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer van de S of O atomen 
niet of onjuist zijn weergegeven 1 
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Vraag Antwoord Scores

CC O

O

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
 
• esterbinding weergegeven als:  1 
• rest van de structuurformule juist  1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 19 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 18, dit antwoord op vraag 19 goed rekenen. 
 

 20 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,4·10–1 (mg). 
 
• berekening van het aantal mmol asparagusinezuur: 1,0 (mg) delen door 

150,2 (mg mmol–1) 1 
• berekening van het aantal mmol methaanthiol dat maximaal kan 

ontstaan: het aantal mmol asparagusinezuur vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal mg methaanthiol dat maximaal kan ontstaan: 

het aantal mmol methaanthiol vermenigvuldigen met de massa van een 
mmol methaanthiol (48,10 mg) 1 

 
 21 maximumscore 3 

2 CH3 − SH  →  CH3 − S − S − CH3  +  2 H+  +  2 e–  
 
• e– na de pijl 1 
• C, H en S balans in orde 1 
• lading voor de pijl gelijk aan de lading na de pijl 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven met e– na de pijl en de coëfficiënt 1 voor 
zowel H+ als e– 1  
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 947-1028-a-HA-2-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Methaanthiol staat elektronen af / is de reductor, dus er is een oxidator 

nodig. 
− In de vergelijking staan de elektronen na de pijl (die moeten worden 

opgenomen). / Het is de halfreactie van de reductor. Dus er is een 
oxidator nodig. 

 
• methaanthiol staat elektronen af / methaanthiol is de reductor / in de 

vergelijking staan de elektronen na de pijl / het is de halfreactie van de 
reductor 1 

• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 22 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 21, dit antwoord op vraag 22 goed rekenen.  
 

 23 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen antwoorden zijn: 
− Door het missen van het enzym vindt de reactie waarbij methaanthiol 

wordt gevormd (uit een afbraakproduct van asparagusinezuur), niet 
plaats (waardoor de urine geen aspergegeur heeft). 

− Dan wordt asparagusinezuur niet omgezet tot methaanthiol. 
− Dan wordt asparagusinezuur / methaanthiol niet omgezet tot 

dimethyldisulfide. 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Dan wordt asparagusinezuur niet 
afgebroken.” 0 
 

Jozo 
 

 24 maximumscore 1 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,59·101 (g): de oplosbaarheid 
van NaCl in water (3,59·102 g kg–1) delen door 103 en vermenigvuldigen 
met 102. 
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 947-1028-a-HA-2-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Volgens de berekening bij vraag 24 is de oplossing niet verzadigd met 
NaCl, dus deze veroorzaakt de troebeling niet. KI heeft een grotere 
oplosbaarheid (in water) dan NaCl, terwijl er minder van in 25 gram Jozo 
zit, dus deze veroorzaakt de troebeling ook niet.  Dus kan de troebeling 
alleen veroorzaakt zijn door het antiklontermiddel. 
 
• (de hoeveelheid) NaCl (in 25 gram Jozo) is volledig oplosbaar (in 

water), dus kan geen oorzaak zijn 1 
• (de hoeveelheid) KI (in 25 gram Jozo) is (beter / volledig) oplosbaar (in 

water) (dan de hoeveelheid NaCl in 25 gram Jozo), dus kan geen 
oorzaak zijn 1 

• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij vraag 24 een uitkomst lager dan (99,7% van 25 g =) 
24,9 gram is gekregen, dan bij vraag 25 slechts een antwoord goed rekenen 
dat in overeenstemming is met het gegeven antwoord op vraag 24. 
Bijvoorbeeld: „NaCl veroorzaakt de troebeling, want de oplossing is 
verzadigd, het KI is beter oplosbaar (en minder aanwezig) dan NaCl dus 
zal de troebeling (waarschijnlijk) niet veroorzaken, over het 
antiklontermiddel zijn geen verdere gegevens dus dit kan ook de troebeling 
veroorzaken.”  
 

 26 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,9·10–5 (mol L–1). 
 
• berekening van het aantal gram KI in 25 g Jozo: 

50 (mg kg–1) vermenigvuldigen met 25 (g) en delen door 106 (mg kg–1) 1 
• berekening van het aantal mol I–  (dit is gelijk aan het aantal mol KI):  

aantal gram KI delen door de massa van een mol KI (166,0 g) 1 
• berekening van de [I–]: aantal mol I– delen door 109 (mL) en 

vermenigvuldigen met 103 (mL L–1) 1 
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 947-1028-a-HA-2-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 27 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
2 I–  →  I2  +  2 e– 

H2O2
   +  2 H+  +  2 e–  →  2 H2O 

 
2 I–  +  H2O2  +  2 H+  →  I2  +  2 H2O 
 
• juiste halfreactie voor jodide  1 
• juiste halfreactie voor waterstofperoxide 1 
• de vergelijkingen van beide halfreacties juist opgeteld  1 
 

 28 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Door toevoeging van Jozo ontstaat (door reactie met de, nog aanwezige, 
aangezuurde waterstofperoxide-oplossing) opnieuw jood. De blauwe kleur 
duidt op de aanwezigheid van zetmeel. Dus hypothese 2 is (in ieder geval) 
onjuist. 
 
• er ontstaat opnieuw jood (eventueel impliciet) 1 
• blauwkleuring duidt op de aanwezigheid van zetmeel 1 
• conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Joeri lost natriumchloride en kaliumjodide op in water(, zodanig dat 

dezelfde concentraties ontstaan als in de Jozo-oplossing). Vervolgens 
voegt hij zetmeeloplossing en een (overmaat) aangezuurde 
waterstofperoxide-oplossing toe (en let op de eventuele 
kleurverandering).  

− Joeri lost weer 25 gram Jozo op in 100 mL water en verwijdert het 
antiklontermiddel door middel van filtratie. Vervolgens voegt hij aan 
het filtraat zetmeeloplossing en een (overmaat) aangezuurde 
waterstofperoxide-oplossing toe (en let op de eventuele 
kleurverandering). 

 
of  
 
− Joeri filtreert de oplossing van (25 gram) Jozo in (100 mL) water(, en 

spoelt grondig na). Hij maakt een (blauwe) zetmeel/I2-oplossing en 
voegt deze toe aan het residu (en let op de eventuele kleurverandering). 

 
• beschrijving van het maken van een oplossing zonder antiklontermiddel 1 
• opnieuw een aangezuurde waterstofperoxide-oplossing toevoegen 1 
 
of 
 
• beschrijving van het verkrijgen van het antiklontermiddel 1 
• een (blauwe) zetmeel/I2-oplossing toevoegen aan het residu 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Joeri verwijdert het antiklontermiddel 
uit de Jozo-oplossing. Vervolgens voegt hij zetmeeloplossing en een 
aangezuurde waterstofperoxide-oplossing toe.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Voer de proef opnieuw uit zonder 
antiklontermiddel, als de kleur niet verdwijnt dan speelde het 
antiklontermiddel een rol.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij vraag 24 is geconcludeerd dat de oplossing verzadigd is met 
NaCl, maar bij vraag 29  niet is geantwoord dat het residu goed 
nagespoeld wordt, hiervoor geen punten aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores

Bacteriële batterijen  
 

 30 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,0·10–1 (g). 
 
• berekening van het aantal mol azijnzuur in 5,0 liter 0,0010 M azijnzuur-

oplossing: 5,0 (L) vermenigvuldigen met 0,0010 (mol L–1) 1 
• berekening van het aantal gram azijnzuur: het aantal mol azijnzuur 

vermenigvuldigen met de massa van een mol azijnzuur (60,05 g mol–1) 1 
 

 31 maximumscore 1 
ijzer(III)oxide 
 
Indien het antwoord „(di)ijzertrioxide” is gegeven 0 
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De geobacters gebruiken de ijzerdeeltjes uit roest, want in roest komen 

Fe3+ ionen voor en dat zijn oxidatoren.  
− Het kunnen niet de ijzerdeeltjes uit ijzer zijn, want Fe is een reductor. 

Het moeten dus de ijzerdeeltjes uit roest zijn. 
 
• in roest komen Fe3+ ionen voor 1 
• Fe3+ ionen zijn oxidatoren 1 
 
of 
 
• Fe is een reductor 1 
• (het kunnen niet de ijzerdeeltjes uit ijzer zijn, dus) de geobacters 

gebruiken de ijzerdeeltjes uit roest 1 
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Vraag Antwoord Scores

 33 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

positieve elektrode

(

(

negatieve elektrode

slib)

water)

 
 
• beide elektroden juist getekend: één volledig in het slib, de andere in 

het water waarbij geen contact wordt gemaakt met het slib 1 
• elektroden verbonden d.m.v. een verbindingsdraad 1 
• de positieve en de negatieve elektrode juist aangegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in de stroomkring geen lampje is opgenomen, hiervoor geen 

punt aftrekken. 
− Wanneer in de tekening op juiste wijze gebruik is gemaakt van twee 

bekerglazen (een met slib, en een met water) en een zoutbrug, dit hier 
goed rekenen.  

− Wanneer in een overigens juiste tekening het slib van het water is 
gescheiden door middel van een membraan of poreuze wand, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer in de tekening één of beide elektroden contact maken met 
zowel het water als het slib, dan maximaal één punt toekennen. 

 
 34 maximumscore 2 

• ladingstransport door verbindingsdraad: (vrije) elektronen / e– 1 
• ladingstransport door de vloeistof: (vrije) ionen 1 
 

Hortensia 
 

 35 maximumscore 2 
• H+  1 
• Al3+  1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van Al3+ de formule Al is gegeven, en/of in plaats van H+ 
de formule H is gegeven, hiervoor geen punt(en) toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores

 36 maximumscore 1 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst ([H+] = 10–5,1 =) 8·10–6 (mol L–1) 
 
Indien het antwoord is gegeven in meer dan drie significante cijfers 0 
 

 37 maximumscore 2 
KAl(SO4)2.12H2O  →  K+  +  A13+  +  2 SO4

2–  + 12 H2O 
 
• KAl(SO4)2.12H2O voor de pijl en K+ en  A13+ na de pijl 1 
• 2 SO4

2– en 12 H2O na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer Al(SO4)2

– is gegeven in plaats van „A13+  +  2 SO4
2– ”,  dit goed 

rekenen. 
 

 38 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot het 
antwoord 5,687(%) of 5,688(%). 
 
• berekening van de massa van een mol aluin (474,4 g) 1 
• berekening van het massapercentage aluminium: 26,98 delen door de 

berekende massa van een mol aluin en vermenigvuldigen met 100 1 
• juiste aantal significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Wanneer een (willekeurig) antwoord in vier significante cijfers, zonder 
berekening, is gegeven, het laatste scorepunt niet toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores

 39 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Kalk bevat carbonaationen. Carbonaationen reageren als base / maken de 
grond minder zuur / maken de grond basisch. In basische grond wordt 
aluminium niet opgenomen (en dit is juist nodig voor blauwkleuring). 
 
of 
 
Kalk reageert als base en maakt de grond minder zuur / meer basisch. In 
basische grond wordt aluminium niet opgenomen (en dit is juist nodig voor 
blauwkleuring). 
 
• carbonaationen reageren als base / maken de grond minder zuur / maken 

de grond basisch  1 
• in basische grond wordt aluminium niet opgenomen 1 
 
of 
 
• kalk reageert als base / maakt de grond minder zuur / maakt de grond 

basisch  1 
• in basische grond wordt aluminium niet opgenomen 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Een zon op aarde  naar: de Volkskrant 
Bacteriële batterijen naar: Nature 
Hortensia   naar: www.hovaria.com 

einde  947-1-28-a-HA-2-c* 947-1028-a-HA-2-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 
 
 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen scheikunde HAVO kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel 
de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het antwoordmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Vraag Antwoord Scores

 
Papier en (afval)water 

 
 1 maximumscore 2 

 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:   
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• eerste H-brug juist getekend 1 
• tweede H-brug juist getekend 1 
 
Indien onjuiste H-bruggen zijn getekend, voor elke onjuiste H-brug één 
punt aftrekken. 
 
Opmerking 
De H-bruggen dienen de twee moleculen te verbinden;  
voor (juiste) H-bruggen binnen één molecuul mogen geen punten worden 
toegekend. 
 

 2 maximumscore 1 
TiO2 
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 3 maximumscore 3 
(C6H10O5)n  +  n H2O  →  n C6H12O6 
 
• (C6H10O5)n voor de pijl en C6H12O6 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord voor n een geheel getal is ingevuld 
dat groter is dan 1 2 
Indien in een overigens juist antwoord voor n het getal 1 is ingevuld  1 
Indien de vergelijking „(C6H10O5)n  +  H2O  →  C6H12O6” is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord „(C6H10O5)n  +  (n-1) H2O  →  n C6H12O6” is 
gegeven, dit hier goed rekenen.  
 

 4 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan zijn weergegeven als: 
 

C OH
O

CH3 CH2 CH2  
 
of  

C C C C
O

OH
 

 
C OH
O

• carbonzuurgroep weergegeven met      1 
• rest van de formule juist weergegeven 1 
 
Indien het antwoord „C3H7COOH” is gegeven 1 
 

 5 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:  
− De concentratie (vrije) ionen is afgenomen. 
− Er zijn minder ionen (per liter) aanwezig. 
− Er zijn minder (zwakke) zuren (per liter) aanwezig. 
− Alle deeltjes (met uitzondering van de ‘overige verontreinigingen’) 

dragen bij aan de geleidbaarheid, en deze zijn allemaal minder 
geworden (per liter). 

 
Indien het antwoord „Alle hoeveelheden zijn minder.” is gegeven  0 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „De hoeveelheden Ca2+ en Cl– zijn afgenomen.” is 
gegeven, dit hier goed rekenen. 
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 6 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,3·104 (g uur–1). 
 
• berekening van de afname van het aantal gram butaanzuur per liter 

proceswater: 0,25 (g L–1) aftrekken van 0,70 (g L–1) 1 
• berekening van de extra hoeveelheid butaanzuur die per uur wordt 

verwijderd: de afname van het aantal gram butaanzuur per liter 
vermenigvuldigen met 50·103 (L uur–1). 1 

 
 7 maximumscore 2 

De totale concentratie zuren is afgenomen, de pH is dus gestegen. 
 
• de totale concentratie zuren is afgenomen 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven uitleg 1 
 

Zwavelzuur uit zinkerts 
  

 8 maximumscore 2 
2 ZnS  +  3 O2  →  2 ZnO  +  2 SO2 
 
• uitsluitend ZnS en O2 voor de pijl en uitsluitend ZnO en SO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 9 maximumscore 2 
2 SO2  + O2  →  2 SO3  
 
• uitsluitend SO2 en O2 voor de pijl en uitsluitend SO3 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt in plaats van een reactiepijl dit 
goed rekenen. 
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 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Door de hogere temperatuur (in de reactor gaat de reactie sneller dan in 

de buitenlucht). 
− V2O5 zal een betere katalysator zijn (dan metaalionen in de muren van 

gebouwen). 
− In de reactor is een hogere concentratie SO2 en O2 aanwezig (dan in de 

buitenlucht). 
− De verdeling van de katalysator is in de reactor beter (dan in de 

buitenlucht). 
− De druk in de reactor is (waarschijnlijk) hoger / kan hoger zijn. 
 
per juiste oorzaak  1 
 

 11 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot het antwoord 5+. 
 
• berekening van de gezamenlijke lading van de oxide-ionen:                    

(5 vermenigvuldigen met 2– =) 10– 1 
• berekening van de lading van een vanadiumion:  
      (10+ delen door 2 =) 5+ 1 
 
Indien slechts het antwoord „(V5+)2(O2–)5”, zonder berekening, is gegeven 1 
Indien slechts het antwoord „5+”, zonder berekening, is gegeven 0 
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 12 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:  
 

zwavelzuur

zwavelzuur oleum (en
zwavelzuur)

zwaveldioxide
en zuurstof

zwaveldioxide en zuurstof

zwaveltrioxide
zwaveldioxide

en zuurstof

water

reactor 1
reactor 2

reactor 3

 
 
• juiste vermelding van reactor 1, 2 en 3 1 
• juiste vermelding van water, zwaveldioxide en zuurstof 1 
• juiste vermelding van zwavelzuur, oleum en zwaveltrioxide 1 
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 13 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,851·108 (kg). 
 
• notie dat voor 1 mol zwavelzuur 1 mol zinksulfide nodig is  1 
• berekening van de massaverhouding zinksulfide / zwavelzuur:  
 97,43 (g) / 98,08 (g) of 97,44 (g) / 98,08 (g) 1 
• berekening van de minimaal benodigde hoeveelheid zinksulfide: 

286997 (ton) vermenigvuldigen met de massaverhouding en 
vermenigvuldigen met 103 (kg ton–1)  1 
 
of 
 

• berekening van het aantal mol zwavelzuur: 286997 (ton) 
vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de massa van een mol 
zwavelzuur (98,08 g) 1 

• notie dat voor 1 mol zwavelzuur 1 mol zinksulfide nodig is 1 
• berekening van het (minimale) aantal kg zinksulfide: het (minimale) 

aantal mol zinksulfide vermenigvuldigen met de massa van een mol 
zinksulfide (97,43 of 97,44 g) en delen door 103 (g kg–1) 1 
 

Opmerkingen 
− De significantie in de uitkomst van deze berekening niet beoordelen.  
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 13 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 8 en/of  9, dit antwoord op vraag 13 
goed rekenen. 

 
 14 maximumscore 1 

Voorbeelden van juiste redenen voor een lager rendement zijn: 
− Er worden altijd bij/neven-producten gevormd. 
− Er blijven resten achter in de reactoren. 
− Er ontsnapt gas.  
− Er worden geen zuivere beginstoffen gebruikt, de onzuiverheden 

blijven dus over. 
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Lavalamp 
 

 15 maximumscore 2 
De stoffen in vloeistof B mengen niet/slecht met water / de waterige 
vloeistof / vloeistof A en zijn dus hydrofoob. 
 
• de stoffen in vloeistof B mengen niet/slecht met water / de waterige 

vloeistof / vloeistof A 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven uitleg 1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „Paraffine is een koolwaterstof, dus dit mengsel 
moet bestaan uit hydrofobe stoffen.” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 16 maximumscore 2 
Tijdens het opstijgen geeft de bel warmte af, dus er vindt een exotherm 
proces plaats. 
 
• tijdens het opstijgen geeft de bel warmte af 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven uitleg 1 
 

 17 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen antwoorden zijn: 
− De kleurstof lost beter/sneller op in warm water (dan in koud water). 
− Het bruistablet reageert beter/sneller met warm water (dan met koud 

water). 
− Met warm water ontstaat meer/sneller beweging in de lamp (want de 

bellen ontstaan sneller). 
 

 18 maximumscore 3 
HCO3

–  (aq)  +  H+ (aq)  →  H2O (l)  + CO2 (g) 
 
• uitsluitend HCO3

– en H+ voor de pijl 1 
• uitsluitend H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste toestandsaanduidingen 1 
 
Indien slechts het antwoord „HCO3

– (aq)  +  H+ (aq)  →  H2CO3 (aq) ” is 
gegeven 2 
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 19 maximumscore 2 
Bij een originele lavalamp is een hydrofobe kleurstof nodig / moet de 
kleurstof kunnen oplossen in het hydrofobe mengsel. Bij de lavalamp van 
Joep is een hydrofiele kleurstof nodig / moet de kleurstof kunnen oplossen 
in water. 
 
• bij een originele lavalamp is een hydrofobe kleurstof nodig / moet de 

kleurstof kunnen oplossen in het hydrofobe mengsel 1 
• bij de lavalamp van Joep is een hydrofiele kleurstof nodig / moet de 

kleurstof kunnen oplossen in water 1 
 

Indien voor zowel de originele lavalamp als de lamp uit het voorschrift van 
Joep de begrippen „hydrofoob” en „hydrofiel” zijn verwisseld 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij vraag 15 is geantwoord dat vloeistof B slecht mengt met water, 
dus dat vloeistof B hydrofiel is en bij vraag 19 de begrippen „hydrofoob” 
en „hydrofiel” zijn verwisseld, dit antwoord op vraag 19 goed rekenen.  
 

 20 maximumscore 2 
In een originele lavalamp ontstaan de bellen door verandering van dichtheid 
van een stof/vloeistof B. Dit is geen chemische reactie. 
 
• in een originele lavalamp ontstaan de bellen door verandering van 

dichtheid van een stof/vloeistof B 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven uitleg 1 
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Jozo 
 

 21 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,6 ·101 (microgram). 
 
• berekening van het aantal microgram KI in een theelepel Jozo: 2,0 (g) 

delen door 103 (g kg–1), vermenigvuldigen met 50 (mg kg–1) en 
vermenigvuldigen met 103 (μg mg–1) 1 

• berekening van de massaverhouding I– / KI: de massa van een mol I– 
(126,9 g) delen door de massa van een mol KI (166,0 g) 1 

• berekening van het aantal microgram I– in een theelepel Jozo: het aantal 
microgram KI in een theelepel Jozo vermenigvuldigen met de 
massaverhouding I– / KI  1 

 
of 
 
• berekening van het aantal microgram KI in een theelepel Jozo: 2,0 (g) 

delen door 103 (g kg–1), vermenigvuldigen met 50 (mg kg–1) en 
vermenigvuldigen met 103 (μg mg–1) 1 

• berekening van het aantal mol KI in een theelepel Jozo: het aantal 
microgram KI vermenigvuldigen met 10–6 (g μg–1) en delen door de 
massa van een mol KI (166,0 g) 1 

• berekening van het aantal microgram I– in een theelepel Jozo: het aantal 
mol KI (= het aantal mol I–) in een theelepel Jozo vermenigvuldigen 
met de massa van een mol I– (126,9 g) en vermenigvuldigen met 106 
(μg g–1) 1 

 
 22 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
2 I–  →  I2  +  2 e– 

H2O2
   +  2 H+  +  2 e–  →  2 H2O 

 
2 I–  +  H2O2  +  2 H+  →  I2  +  2 H2O 
 
• juiste halfreactie voor jodide  1 
• juiste halfreactie voor waterstofperoxide 1 
• de vergelijkingen van beide halfreacties juist opgeteld  1 
 

Pagina: 929Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores

947-1028-f-HA-2-c 14 lees verder ►►►

 23 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Door toevoeging van Jozo ontstaat (door reactie met de, nog aanwezige, 
aangezuurde waterstofperoxide-oplossing) opnieuw jood. De blauwe kleur 
duidt op de aanwezigheid van zetmeel. Dus hypothese 2 is (in ieder geval) 
onjuist. 
 
• er ontstaat opnieuw jood (eventueel impliciet) 1 
• blauwkleuring duidt op de aanwezigheid van zetmeel 1 
• conclusie 1 
 

 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Joeri lost natriumchloride en kaliumjodide op in water(, zodanig dat 

dezelfde concentraties ontstaan als in de Jozo-oplossing). Vervolgens 
voegt hij zetmeeloplossing en een (overmaat) aangezuurde 
waterstofperoxide-oplossing toe (en let op de eventuele 
kleurverandering).  

− Joeri lost weer Jozo op in water en verwijdert het antiklontermiddel uit 
de Jozo-oplossing. Vervolgens voegt hij zetmeeloplossing en een 
(overmaat) aangezuurde waterstofperoxide-oplossing toe aan de 
oplossing (en let op de eventuele kleurverandering). 

 
of  
 
− Joeri verwijdert het antiklontermiddel uit de oplossing van Jozo in 

water(, en spoelt grondig na). Hij maakt een (blauwe) zetmeel/I2-
oplossing en voegt deze toe aan het antiklontermiddel (en let op de 
eventuele kleurverandering). 

 
• beschrijving van het maken van een oplossing zonder antiklontermiddel 1 
• opnieuw een aangezuurde waterstofperoxide-oplossing toevoegen 1 
 
of 
 
• beschrijving van het verkrijgen van het antiklontermiddel 1 
• een (blauwe) zetmeel/I2-oplossing toevoegen aan het antiklontermiddel 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Voer de proef opnieuw uit zonder 
antiklontermiddel, als de kleur niet verdwijnt dan speelde het 
antiklontermiddel een rol.” 1 
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Bacteriële batterijen  
 

 25 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,0·10–1 (g). 
 
• berekening van het aantal mol azijnzuur in 5,0 liter 0,0010 M azijnzuur-

oplossing: 5,0 (L) vermenigvuldigen met 0,0010 (mol L–1) 1 
• berekening van het aantal gram azijnzuur: het aantal mol azijnzuur 

vermenigvuldigen met de massa van een mol azijnzuur (60,05 g mol–1) 1 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De geobacters gebruiken de ijzerdeeltjes uit roest, want in roest komen 

Fe3+ ionen voor en dat zijn oxidatoren.  
− Het kunnen niet de ijzerdeeltjes uit ijzer zijn, want Fe is een reductor. 

Het moeten dus de ijzerdeeltjes uit roest zijn. 
 
• in roest komen Fe3+ ionen voor 1 
• Fe3+ ionen zijn oxidatoren 1 
 
of 
 
• Fe is een reductor 1 
• (het kunnen niet de ijzerdeeltjes uit ijzer zijn, dus) de geobacters 

gebruiken de ijzerdeeltjes uit roest 1 
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Vraag Antwoord Scores

947-1028-f-HA-2-c 16 lees verder ►►►

 27 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

positieve elektrode

(

(

negatieve elektrode

slib)

water)

 
 
• beide elektroden juist getekend: één volledig in het slib, de andere in 

het water waarbij geen contact wordt gemaakt met het slib 1 
• elektroden verbonden d.m.v. een verbindingsdraad 1 
• de positieve en de negatieve elektrode juist aangegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in de stroomkring geen lampje is opgenomen, hiervoor geen 

punt aftrekken. 
− Wanneer in de tekening op juiste wijze gebruik is gemaakt van twee 

bekerglazen (een met slib, en een met water) en een zoutbrug dit hier 
goed rekenen.  

− Wanneer in een overigens juiste tekening het slib van het water is 
gescheiden door middel van een membraan of poreuze wand, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer in de tekening één of beide elektroden contact maken met 
zowel het water als het slib, dan maximaal één punt toekennen. 

 
 28 maximumscore 2 

• ladingstransport door verbindingsdraad: (vrije) elektronen / e– 1 
• ladingstransport door de vloeistof: (vrije) ionen 1 
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Vraag Antwoord Scores

947-1028-f-HA-2-c 17 lees verder ►►►

Aspergegeur 
 

 29 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
of 
 

 
 
of 
 

 
 
 
• de C atomen op de juiste plaats gezet 1 
• de H atomen juist gebonden aan de C atomen  1 
 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer H atomen aan S zijn 
gebonden  1 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer van de S of O atomen 
niet of onjuist zijn weergegeven 1 
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Vraag Antwoord Scores

947-1028-f-HA-2-c 18 lees verder ►►►

 30 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 

CC O

O 
• esterbinding weergegeven als:  1 
• rest van de structuurformule juist  1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 30 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 29, dit antwoord op vraag 30 goed rekenen. 
 

 31 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,4·10–1 (mg). 
 
• berekening van het aantal mmol asparagusinezuur: 1,0 (mg) delen door 

150,2 (mg mmol–1) 1 
• berekening van het aantal mmol methaanthiol dat maximaal kan 

ontstaan: het aantal mmol asparagusinezuur vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal mg methaanthiol dat maximaal kan ontstaan: 

het aantal mmol methaanthiol vermenigvuldigen met de massa van een 
mmol methaanthiol (48,10 mg) 1 

 
 32 maximumscore 3 

2 CH3 − SH  →  CH3 − S − S − CH3  +  2 H+  +  2 e–  
 
• e– na de pijl 1 
• C, H en S balans in orde 1 
• lading voor de pijl gelijk aan de lading na de pijl 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven met e– na de pijl en de coëfficiënt 1 voor 
zowel H+ als e– 1 
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Vraag Antwoord Scores

947-1028-f-HA-2-c 19 lees verder ►►►

 
 

 33 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Methaanthiol staat elektronen af / is de reductor, dus er is een oxidator 

nodig. 
− In de vergelijking staan de elektronen na de pijl (die moeten worden 

opgenomen). / Het is de halfreactie van de reductor. Dus er is een 
oxidator nodig. 

 
• methaanthiol staat elektronen af / methaanthiol is de reductor / in de 

vergelijking staan de elektronen na de pijl / het is de halfreactie van de 
reductor 1 

• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 33 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 32, dit antwoord op vraag 33 goed rekenen.  
 
Glas maken 
 

 34 maximumscore 2 
Tussen de silicium- en zuurstofatomen is een (netwerk van) 
atoombinding(en) aanwezig. Een atoombinding is een sterke binding (en 
daarom heeft SiO2 een hoog smeltpunt). 
 
• er zijn atoombindingen aanwezig 1 
• dit is een sterke binding 1 
 
Indien als antwoord „ionbinding” in plaats van „atoombinding” is gegeven 1 
 

 35 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 62,96(%). 
 
• berekening van de molaire massa van Na2CO3.10H2O: de massa van een 

mol H2O (18,02 g) vermenigvuldigen met 10 en optellen bij de massa 
van een mol Na2CO3 (106,0 g) 1 

• berekening van het massapercentage water: de massa van 10 mol H2O 
delen door de massa van een mol Na2CO3.10H2O en vermenigvuldigen 
met 102(%) 1 

• de gebruikte massa’s in minstens vier significante cijfers en het 
antwoord in vier significante cijfers 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord in vier significante cijfers is gegeven dat niet op een 
berekening gebaseerd is, het derde scorepunt niet toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores

 36 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Platina is inert/edel (en zal dus niet met de ingrediënten reageren). 
− Platina kan tegen de hoge temperatuur. 
− Platina smelt (volgens Binas-tabel 40A) pas bij 2042 K / 1769 oC. 
 

 37 maximumscore 2 
• CO2 1  
• H2O 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de formules de namen zijn gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 38 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Het gaat borrelen, het gas verdwijnt uit het mengsel. 
− Er ontstaat (een) gas, dit ontsnapt/ontwijkt. 
− De ontstane gassen ontsnappen. / Er ontwijken gassen. 
− Er ontstaan (nog) twee stoffen die ontwijken. 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord „er ontstaat een gas” of „er ontstaan gassen” is 

gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 38 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 37, dit antwoord op vraag 38 goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 39 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst: 
− 2,4·102 gram vogelzand  
− 6,9·101 gram landbouwkalk  
− 2,3·102 gram soda 
 
• notie dat de massa van het vogelzand niet afneemt 1 
• bepaling van het aantal gram glas dat gevormd wordt uit de 

hoeveelheden uit het voorschrift: 25 optellen bij de massa van het SiO2 1 
• bepaling van de verhoudingsfactor (330/95) en berekening van de 

benodigde hoeveelheden: het aantal gram glas dat nodig is delen door 
het aantal gram glas dat gevormd wordt uit de hoeveelheden uit het 
voorschrift, en vermenigvuldigen met de hoeveelheden uit het 
voorschrift (per ingrediënt) 1 

 
Indien een antwoord is gegeven uitgaande van de verhoudingsfactor 
330/100  1 
 
Opmerkingen 
− De significantie in de uitkomst van deze berekening niet beoordelen.  
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 39 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 38, dit antwoord op vraag 39 goed 
rekenen. 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 juni naar Cito. 
 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Jozo   naar: www.voedingscentrum.nl 
Lavalamp   naar: www.wetenslab.vpro.nl 
Bacteriële batterijen naar: Nature 
Glas maken   naar: Natuur en Techniek 

einde  947-1028-f-HA-2-c* 
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 800023-1-058c 1 lees verder 

Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 

Pagina: 940Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 800023-1-058c 4 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Uraan 

 
 1 maximumscore 2 

aantal protonen: 92 
aantal neutronen: 146 
 
• aantal protonen: 92 1 
• aantal neutronen: 238 verminderen met het aantal protonen 1 
 

 2 maximumscore 2 
UO2  +  4 HF  →  UF4  +  2 H2O 
 
• UO2 en HF voor de pijl en UF4 en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 1 
uraan(IV)fluoride 
 
Indien als antwoord “uraantetrafluoride” is gegeven  0 
 

Zweet 
 

 4 maximumscore 2 
Een ureummolecuul bevat NH2-groepen / N-H bindingen, zodat er 
waterstofbruggen (met watermoleculen) gevormd kunnen worden. (Dus 
ureum is goed oplosbaar in water.) 
of 
Door de aanwezigheid van NH2-groepen / N-H bindingen in een 
ureummolecuul is ureum hydrofiel/polair en water is ook hydrofiel/polair. 
(Dus ureum is goed oplosbaar in water.) 
 
• een ureummolecuul bevat NH2-groepen / N-H bindingen 1 
• daardoor kan een ureummolecuul waterstofbruggen vormen (met 

watermoleculen) / daardoor is ureum, net als water, een 
hydrofiele/polaire stof 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Ureum bevat een C = O groep, 
zodat er waterstofbruggen met water gevormd kunnen worden.” dit goed 
rekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Ureum bevat stikstofatomen. De voedingsstoffen die bepalend zijn voor de 
hoeveelheid ureum in zweet, moeten ook stikstofatomen bevatten. Dat zijn 
de eiwitten. 
 
• notie dat de stikstofatomen die in ureum voorkomen ook in de 

voedingsstoffen moeten voorkomen 1 
• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Ureum heeft een peptidebinding en 
peptidebindingen komen alleen in eiwitten voor.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Eiwitten, want die bestaan uit 
aminozuren / bevatten aminogroepen.” of „Eiwitten, want deze 
voedingsstoffen bevatten als enige de atoomsoorten die ureum ook heeft.” 
dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
OH– / het hydroxide-ion, want dit is een base / reageert met H+ / reageert 
met zuur. 
 
• OH– / hydroxide-ion 1 
• deze ionsoort is een base / reageert met H+ / reageert met zuur  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „OH want dit is een base.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Cl– want dit is een base.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Al3+ want dit is een base.” 0 
 

 7 maximumscore 2 
In zweet komen (natrium-, kalium-, chloride-) ionen / (opgeloste) zouten / 
(opgeloste) zuren voor, dus het geleidingsvermogen neemt toe (wanneer de 
huid vochtig is van het zweet). 
 
• zweet bevat ionen / (opgeloste) zouten / (opgeloste) zuren 1 
• conclusie 1 
 

Cueva de Villa Luz  
 

 8 maximumscore 3 
2 H2S  +  O2  →  2 S  +  2 H2O 
 
• alleen H2S en O2 voor de pijl 1 
• alleen S en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een vergelijking als 2 H2S  +  2 O2  →  S  +  SO2  +  2 H2O 
is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 9 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 14 (maal). 
 
• vermelden van de MAC-waarde van waterstofsulfide: 15 (mg m–3) 1 
• omrekenen van de MAC-waarde van mg m–3 naar mL m–3: 15 (mg) 

delen door 1,38 (mg mL–1) 1 
• berekening van het aantal maal dat het gehalte aan waterstofsulfide 

groter is dan de MAC-waarde: 150 (mL m–3) delen door de 
MAC-waarde (in mL m–3) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mg waterstofsulfide per m3: 150 (mL m–3) 

vermenigvuldigen met 1,38 (mg mL–1) 1 
• vermelden van de MAC-waarde van waterstofsulfide: 15 (mg m–3) 1 
• berekening van het aantal maal dat het gehalte aan waterstofsulfide 

groter is dan de MAC-waarde: aantal mg waterstofsulfide per m3 delen 
door de MAC-waarde 1 

 
Indien als antwoord uitsluitend 150 is gedeeld door 15 met de constatering 
dat de MAC-waarde 10 maal groter is 1 
 

 10 maximumscore 2 
De bacteriën gebruiken waterstofsulfide voor hun energie(voorziening).  
(Er komt dus energie vrij.) De reactie is dus exotherm. 
 
• de bacteriën gebruiken waterstofsulfide voor hun energie 1 
• conclusie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:  0 
− Het water is warm (geworden), dus de reactie is exotherm.  
− Het zijn warmwaterbronnen, dus de reactie is exotherm. 
− Het zijn warmwaterbronnen, dus de reactie is endotherm. 
 

 11 maximumscore 3 
CaCO3  +  2 H+  +  SO4

2–  +  H2O  →  CaSO4 . 2H2O  +  CO2 
 
• CaCO3 en H2O voor de pijl 1 
• 2 H+ en SO4

2– voor de pijl 1 
• CaSO4 . 2H2O en CO2 na de pijl 1 
 
Indien een vergelijking met de juiste formules is gegeven, maar met 
onjuiste coëfficiënten 2 
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Vraag Antwoord Scores

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Een gasmasker dragen om te voorkomen dat waterstofsulfide wordt 

ingeademd. 
− Een zuurstoffles gebruiken, zodat de lucht uit de grot niet ingeademd 

hoeft te worden. 
− Beschermende kleding dragen om te voorkomen dat het zuur (dat de 

bacteriën uitscheiden) met de huid in contact komt. 
− Een helm opzetten tegen het afbrokkelende gesteente. 
 
• een eerste juiste maatregel met uitleg 1 
• een tweede juiste maatregel met uitleg 1 
 
Voorbeelden van niet goed te rekenen antwoorden zijn: 
− Een trui aantrekken want het zal in de grot wel koud zijn. 
− Laarzen aantrekken want anders krijg je natte voeten. 
− Een lamp meenemen zodat je kunt zien waar je loopt. 
 

Microbrandstofcel  
 

 13 maximumscore 2 
Methanol is de reductor / staat elektronen af, dus elektrode A is de 
negatieve pool van de microbrandstofcel. 
 
• methanol is de reductor / staat elektronen af 1 
• conclusie 1 

Pagina: 945Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 800023-1-058c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 14 maximumscore 4 
CH3OH  +  H2O      →  CO2  +  6 H+  +  6 e–          (2x) 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O                               

 (3x) 
 
2 CH3OH  +  3 O2  →  2 CO2  +  4 H2O 
 
• halfreactie voor zuurstof: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O  2 
• halfreacties in de juiste verhouding opgeteld 1 
• juiste vergelijking van de totale redoxreactie waarin H+ voor en na de 

pijl en H2O voor en na de pijl tegen elkaar zijn weggestreept 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord voor de halfreactie voor zuurstof de 
halfreactie O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2 is gegeven 3 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in de halfreactie(s) in plaats van een enkele pijl het 

evenwichtsteken staat, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord voor de halfreactie bij de 

zuurstofelektrode de vergelijking O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH – is 
gegeven, gevolgd door de reactie H +  +  OH –  →  H2O en het 
wegstrepen van H2O voor en na de pijl, dit goed rekenen. 

 
 15 maximumscore 1 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Om de reactie(s) te versnellen. 
− Anders verloopt de reactie te langzaam. 
− Anders wordt methanol niet omgezet. 
− Om de reactie op gang te brengen. 
 
Voorbeelden van onjuiste antwoorden zijn: 
− Het voorkomt dat er schadelijke stoffen in het milieu komen. 
− Omdat de temperatuur anders te hoog wordt. 
− Anders kunnen de elektronen geen stroomkring vormen. 
− Anders reageert de stof met de elektroden. 
 

Waterfilterkan  
 

 16 maximumscore 1 
Cu2+ 
 
Indien alleen het symbool Cu is gegeven 0 
Indien de naam koper(II) is gegeven 0 
 
Opmerking 
De formule Cu+ goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 2 
water/H2O en koolstofdioxide/CO2 
 
• water/H2O 1 
• koolstofdioxide/CO2  1 
 

 18 maximumscore 1 
adsorptie / absorptie 
 

 19 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Er ontstaat waterstof en dat is (zeer) brandbaar/explosief. 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Het water wordt zuur door de H+ ionen.” 0 
 

 20 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
De lading van twee waterstofionen is even groot als de lading van één 
calciumion. 
 

 21 maximumscore 1 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,3·10–3 (mol L–1): 51·10–3 (g L–1) 
delen door de molaire massa van Ca2+ (40,08 g mol–1). 
 

 22 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (pH=) 2,59. 
 
• berekening van [H+]: [Ca2+] (= antwoord op vraag 21) 

vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van pH: – log [H+] 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 22 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 21, dit antwoord op vraag 22 goed 
rekenen. 

− De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 3 
Calciumionen worden vervangen door waterstofionen en chloride-ionen 
door hydroxide-ionen (indien hypothese 2 juist zou zijn). De waterstofionen 
reageren met de hydroxide-ionen (tot water). De pH zou dus na het roeren 
met de witte korrels 7 moeten zijn. 
 
• calciumionen worden vervangen door waterstofionen en chloride-ionen 

door hydroxide-ionen  1 
• waterstofionen reageren met hydroxide-ionen 1 
• conclusie dat de pH 7 zou moeten zijn 1 
 

 24 maximumscore 2 
H+  +  HCO3

–  →  H2O  +  CO2 / H2CO3 
 
• alleen H+ en HCO3

– voor de pijl 1 
• alleen H2O en CO2 / H2CO3 na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de vergelijking niet kloppend is, 1 punt aftrekken. 
− Wanneer de vergelijking H +  +  SO4

2–  →  HSO4
– is gegeven, dit goed 

rekenen. 
 

Radijsje 
 

 25 maximumscore 2 
Extractie/extraheren want een deel van het radijsje lost op en een ander deel 
niet / de kleurstof wordt uit het radijsje getrokken. 
 
• extractie/extraheren 1 
• uitleg 1 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Wanneer de oplossing weer oranjerood wordt (na toevoegen van 

voldoende zuur), bevat de oplossing een indicator. 
− Wanneer de oplossing weer verkleurt (naar oranjerood), bevat de 

oplossing een indicator. 
− Wanneer de oplossing niet van kleur verandert, bevat de oplossing geen 

indicator. 
 
• de oplossing verkleurt weer (naar oranjerood) / de oplossing verandert 

niet van kleur 1 
• bijbehorende conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De oplossing krijgt een kleur, dus de 
oplossing bevat een indicator.” 0 
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Vraag Antwoord Scores

 27 maximumscore 2 
 

 
 
• een structuurformule met twee C atomen 1 
• de rest van de structuurformule juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer de structuurformule is weergegeven als CH3COOH, dit hier goed 
rekenen. 
 

 28 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat er voldoende soda is om met 
al het azijnzuur in 20 mL azijn te reageren. 
 
• berekening van het aantal gram azijnzuur in 20 mL azijn: 4,0 (g) delen 

door 100 en vermenigvuldigen met 20 1 
• berekening van het aantal mol azijnzuur in 20 mL azijn: aantal gram 

azijnzuur delen door de massa van een mol azijnzuur (60,05 g) 1 
• berekening van het aantal mol soda dat reageert met het azijnzuur in  

20 mL azijn: aantal mol azijnzuur delen door 2 1 
• berekening van het aantal gram soda dat reageert met het aantal mol 

azijnzuur in 20 mL azijn en conclusie: aantal mol soda 
vermenigvuldigen met de massa van een mol soda (286 g) en conclusie 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal gram azijnzuur in 20 mL azijn: 4,0 (g) delen 

door 100 en vermenigvuldigen met 20 1 
• berekening van het aantal mol azijnzuur in 20 mL azijn: aantal gram 

azijnzuur delen door de massa van een mol azijnzuur (60,05 g) 1 
• berekening van het aantal mol soda in een theelepel soda: 2,0 (g) delen 

door de massa van een mol soda (286 g) 1 
• constatering dat het aantal mol soda voldoende is om het berekende 

aantal mol azijnzuur volledig te laten reageren: het aantal mol soda 
vermenigvuldigen met 2, de uitkomst vergelijken met het aantal mol 
azijnzuur en conclusie 1 

 
Opmerking 
Wanneer bij vraag 27 een onjuiste structuurformule voor azijnzuur is 
gegeven en bij vraag 28 consequent gerekend is met de daarbij passende 
molaire massa, dit bij vraag 28 goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Bromaat in mineraalwater  
 

 29 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 72 (mg Ca2+ L–1) (zodat aan de 
norm wordt voldaan). 
 
• berekening van het aantal mol CaCl2: 0,20 (g) delen door de massa van 

een mol CaCl2 (111,0 g) 1 
• berekening van het aantal mg calciumionen: het aantal mol 

calciumionen (= het aantal mol CaCl2) vermenigvuldigen met de massa 
van een mol calciumionen (40,08 g) en vermenigvuldigen met 103 1 

 
Opmerking 
De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
 

 30 maximumscore 3 
Br–  +  3 H2O  →  BrO3

–  + 6 H+  +  6 e– 
 
• e– na de pijl 1 
• O en H balans kloppend 1 
• gelijke coëfficiënten voor H+ en e–  1 
 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven: 1 
− Br–  +  H2O  →  BrO3

–  +  H+  +  e–   
− Br–  +  3 H2O  +  6 e–  →  BrO3

–  + 6 H+   
 

 31 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,0·10–7 (mol). 
 
• berekening van de massa van een mol bromaationen: (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99) 127,90 g 1 
• berekening van het aantal mol bromaationen in 25 μg bromaationen: 

25·10–6 (g) delen door de berekende massa van een mol bromaationen 1 
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Vraag Antwoord Scores

 32 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,0·10–5 (g). 
 
• berekening van het aantal mol calciumbromide waaruit bromaationen 

zijn gevormd: het aantal mol bromide-ionen (= het aantal mol 
bromaationen = uitkomst van vraag 31) delen door 2 1 

• berekening van het aantal g calciumbromide: het aantal mol 
calciumbromide vermenigvuldigen met de massa van een mol 
calciumbromide (199,88 g) 1 

 
Opmerking 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 32 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 31, dit antwoord op vraag 32 goed 
rekenen. 

− Wanneer bij vraag 31 een punt is afgetrokken voor onjuiste 
significantie en/of een rekenfout, dan bij vraag 32 niet opnieuw een 
punt aftrekken wanneer een dergelijke fout is gemaakt. 

 
MZA 

 
 33 maximumscore 2 

2 C4H10  + 11 O2  →  4 CO  +  4 CO2  +  10 H2O 
 
• C en H balans kloppend 1 
• O balans kloppend 1 
 
Indien in een overigens juiste reactievergelijking de molverhouding 
CO : CO2 niet gelijk is aan 1 : 1 1 
 

 34 maximumscore 2 
Bij een additiereactie verdwijnt een dubbele binding. Dat is hier niet het 
geval dus het is geen additiereactie. 
 
• bij een additiereactie verdwijnt een dubbele binding 1 
• conclusie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− Water wordt aan MZA toegevoegd, dus het is een additie. 
− Nee, het is een hydrolyse. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Voor de reactie zijn twee 
beginstoffen aanwezig en na de reactie is één stof aanwezig dus dit is een 
additiereactie.” dit goed rekenen.  
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Vraag Antwoord Scores

 35 maximumscore 3 
In ruimte 3 is de temperatuur hoger dan in ruimte 2. Hierdoor hebben de 
moleculen in ruimte 3 een hogere snelheid dan in ruimte 2, dus is het aantal 
(effectieve) botsingen (per seconde) in ruimte 3 groter dan in ruimte 2. 
 
• in ruimte 3 is de temperatuur hoger dan in ruimte 2 1 
• de moleculen hebben in ruimte 3 een hogere snelheid 1 
• het aantal (effectieve) botsingen (per seconde) is in ruimte 3 groter dan 

in ruimte 2 1 
 

 36 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Water verlaat ruimte 4 als gas. (Water is dus het destillaat en) MZA is 

het residu. 
− MZA is hier het residu want water verlaat ruimte 4 als gas en MZA als 

vloeistof. 
− MZA is hier het residu want water heeft een lager kookpunt dan MZA. 
 
• water verlaat ruimte 4 als gas / MZA verlaat de scheidingsruimte als 

vloeistof / MZA heeft het hoogste kookpunt / water heeft het laagste 
kookpunt 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Water verdampt uit ruimte 4, MZA 
blijft over, dus MZA is het destillaat.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Residu, want dat is wat 
achterblijft.” dit goed rekenen. 
 

 37 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,4·103 (kg). 
 
• berekening van de massa van een kmol butaan (58,12 kg) en de massa 

van een kmol MZA (98,06 kg) 1 
• berekening van het aantal kmol butaan dat per uur ingevoerd wordt: 

2,0·103 (kg) delen door de berekende massa van een kmol butaan 1 
• berekening van het aantal kg MZA dat per uur maximaal kan ontstaan: 

het aantal kmol MZA (= aantal kmol butaan) vermenigvuldigen met de 
berekende massa van een kmol MZA 1 
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Vraag Antwoord Scores

 38 maximumscore 1 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 74(%): 2,5·103 (kg) delen door 
het aantal kg MZA dat maximaal per uur kan ontstaan (= uitkomst van 
vraag 37) en vermenigvuldigen met 102. 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de uitkomst van de berekening is gegeven als 0,74, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer bij vraag 37 een punt is afgetrokken voor onjuiste 

significantie en/of een rekenfout, dan bij vraag 38 niet opnieuw een 
punt aftrekken wanneer een dergelijke fout is gemaakt. 

− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 38 het consequente gevolg is 
van een onjuist antwoord op vraag 37, dit antwoord op vraag 38 goed 
rekenen. 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 4 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
tekstfragment 1   Journal of Cave and Karst Studies 
tekstfragment 2   de Volkskrant 
 

einde  800023-1-058c* 
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 800047-2-058c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
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toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Forams 

 1 maximumscore 2 
aantal protonen: 14 
aantal neutronen: 16 
 
• aantal protonen: 14 1  
• aantal neutronen: 30 verminderd met het aantal protonen 1 
 
Indien het juiste aantal protonen (7) en het juiste aantal neutronen (8) in een 
‘zwaar’ stikstofatoom is gegeven 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 3 
2 NO3

–  +  12 H+  +  10 e–  →  N2  +  6 H2O 
 
• e– voor de pijl  1 
• N balans, H balans en O balans kloppend 1 
• de lading voor de pijl gelijk aan de lading na de pijl 1 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De forams halen energie uit nitraat. Dus de reactie is exotherm. 
− De reactie voorziet de diertjes van (de broodnodige) energie (in plaats 

van bacteriën). Dus de reactie is exotherm. 
 
• de forams halen energie uit nitraat / de reactie voorziet de diertjes van 

energie 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een soort verbranding, dus het 
is een exotherme reactie.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een redoxreactie en bij alle 
redoxreacties komt energie vrij, dus het is een exotherme reactie.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de reactie komt energie/warmte 
vrij. Dus de reactie is exotherm.” 0 
 

 4 maximumscore 2 
• ‘brandstof’ vervangen door: nitraat / oxidator 1 
• ‘verbranden’ vervangen door: verbruiken / omzetten / laten reageren 1 
 
Opmerking 
Geen punt toekennen voor: ‘verbranden’ vervangen door: oxideren. 
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Vraag Antwoord Scores

Tabel 45A 
 

 5 maximumscore 1 
Zn3(PO4)2 
 

 6 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Bij (de combinatie van) Zn2+ en PO4

3– staat een s (en dat betekent dat 
zinkfosfaat slecht oplosbaar is). (En bij Na+ en SO4

2– staat een g.) 
− Zinkfosfaat is slecht oplosbaar. 
− Zn2+ en PO4

3– reageren met elkaar. 
− Zinkionen en fosfaationen slaan (samen) neer. 
 
Voorbeelden van onjuiste antwoorden zijn: 
− Bij de combinatie van Zn2+ en PO4

3– staat een s en dat betekent dat ze 
slecht reageren. 

− Zink is slecht oplosbaar met fosfaat(ionen). 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „(Bij alle natriumzouten staat een 
g.) Alle natriumzouten zijn (dus) goed oplosbaar. Het neerslag moet dus 
zinkfosfaat zijn.”, dit goed rekenen.  
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Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Bij de reactie staat H2O een H+ af (aan O2– in K2O) dus het is een 

zuur-base reactie. 
− Bij de reactie neemt O2– (in K2O) een H+ op (van H2O) dus het is een 

zuur-base reactie. 
 
• H2O staat een H+ af / O2– neemt een H+ op 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een zuur-base reactie want er 
wordt (een) H+ overgedragen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: 
„Voor de pijl hebben de deeltjes geen lading en na de pijl wel, dus het is 
een redoxreactie.” 
of 
„Het is geen redoxreactie want er is geen elektronenoverdracht, dus het is 
een zuur-base reactie.” 
of 
„Het is geen redoxreactie want de deeltjes veranderen niet van lading, dus 
het is een zuur-base reactie.” 
of 
„Er ontstaat OH–, dat is een base, dus het is een zuur-base reactie.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De lading van de kaliumdeeltjes 
voor en na de pijl is 1+, de lading van de zuurstofdeeltjes voor en na de pijl 
is 2–, de lading van de waterstofdeeltjes voor en na de pijl is 1+, dus het is 
geen redoxreactie, maar een zuur-base reactie.”, dit goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 3 
2 NH4

+  +  CO3
2–  →  2 NH3  +  H2O  +  CO2 

of 
(NH4)2CO3  →  2 NH3  +  H2O  +  CO2 
 
• alleen NH4

+ en CO3
2– / (NH4)2CO3 voor de pijl 1 

• NH3 en  H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
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Vraag Antwoord Scores

Wegwerpaansteker  
 

 9 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:  
Nee, want wanneer de temperatuur hoger wordt gemaakt, kan het plastic 
alsnog zacht worden. 
 
• notie dat bij hogere temperatuur het plastic alsnog zacht kan worden 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ja, want het vervormt niet.” 1 
 

 10 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
CH3 CH2 CH2 CH3

CH3

CH CH3CH3

 
 
• structuurformule van butaan 1 
• structuurformule van methylpropaan 1 
 
Indien in plaats van de structuurformule van butaan bijvoorbeeld de 
structuurformule van pentaan is gegeven en vervolgens de structuurformule 
is gegeven van een isomeer van pentaan 1 
 

Pagina: 961Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 800047-2-058c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− informatie over silica: het geleidt de elektrische stroom niet.  

uitleg: mischmetaal is een mengsel van metalen en geleidt de 
elektrische stroom.  

− informatie over silica: in silica komen geen vrije elektronen voor. 
uitleg: in mischmetaal komen vrije elektronen voor (, dus silica geleidt 
de elektrische stroom niet en mischmetaal wel). 

− informatie over silica: silica is op te vatten als een moleculaire stof.  
uitleg: mischmetaal is een metaal, dus silica geleidt de elektrische 
stroom niet en mischmetaal wel. 

− informatie over silica: silica is siliciumdioxide / is een verbinding van 
silicium en zuurstof / is een verbinding van twee niet-metalen / heeft als 
formule SiO2. 
uitleg: silica is een moleculaire stof en geleidt de elektrische stroom 
niet, mischmetaal (is een metaal en) geleidt de elektrische stroom wel. 

− informatie over silica: in silica komen (uitsluitend) atoombindingen 
voor.  
uitleg: in mischmetaal komt de metaalbinding voor, dus silica geleidt de 
elektrische stroom niet en mischmetaal wel. 

− informatie over silica: silica heeft een atoomrooster.  
uitleg: mischmetaal heeft een metaalrooster, dus silica geleidt de 
elektrische stroom niet en mischmetaal wel. 

 
• informatie over silica juist 1 
• juiste uitleg 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

”informatie over silica: silica is een zout. 
uitleg: zouten geleiden geen elektrische stroom en mischmetaal wel.”, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een uitleg is gegeven als: „De een geleidt de elektrische 
stroom wel en de ander niet.”, hiervoor geen punt toekennen. 

 
 12 maximumscore 3 

4 La  +  3 O2  →  2 La2O3 
 
• alleen La en O2 voor de pijl 1 
• alleen La2O3 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− 2 La3+  +  3 O2–  →  La2O3 
− La3+  +  O2–  →  La2O3 
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Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− (Het vuursteentje) schuren. 
− (Het vuursteentje korte tijd) in een (verdund) zuur leggen. 
− Het oxidelaagje verwijderen. 
 

 14 maximumscore 3 
2 C4H10  +  13 O2  →  8 CO2  +  10 H2O 
 
• alleen C4H10 en O2 voor de pijl 1 
• alleen CO2 en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een reactievergelijking is gegeven als: 
C4H10  +  O2  →  C4H6  +  2 H2O   1 
 

 15 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,9·102 (J). 
 
• berekening van het aantal mol C4H10 dat is verbrand: 0,15 (g) delen 

door de massa van een mol C4H10 (58,12 g) 1 
• berekening van het aantal joule dat vrijkomt bij de volledige 

verbranding van het berekende aantal mol C4H10: het aantal mol C4H10 
vermenigvuldigen met 2,9·106 (J mol–1) 1 

• omrekening naar het aantal joule dat vrijkomt bij één vlammetje: delen 
door 40 1 

 
 16 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:  
Er vindt een onvolledige verbranding plaats. (Dit blijkt uit de gele vlam.) 
Bij de berekening is uitgegaan van volledige verbranding. 
 
• de verbranding is onvolledig 1 
• bij de berekening is uitgegaan van volledige verbranding  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een gele vlam is minder warm (dan 
een kleurloze vlam).” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een gele vlam bevat roet.” 0 
 

Bier brouwen 
 

 17 maximumscore 2 
• stof die met zetmeel reageert: water / H2O 1 
• functie van de enzymen: (optreden als) (bio)katalysator / versnellen van 

de reactie / mogelijk maken van de omzetting  1 
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Vraag Antwoord Scores

CH2

CH2
CH3

CH3

CH2 CH2

CH

CH2

C
C OH

CH2CH

CH2 CH2

CH3

CH3

CHHO CH2 CH C

 18 maximumscore 1 
aminozuren 
 

 19 maximumscore 2 
(nummers) 2 en 5 
 
• 2 1 
• 5 1 
 
Indien twee nummers zijn gegeven waaronder één juist nummer 1 
Indien drie nummers zijn gegeven waaronder de twee juiste nummers  1 
Indien drie nummers zijn gegeven waaronder één juist nummer 0 
Indien vier of meer nummers zijn gegeven 0 
 

 20 maximumscore 1 
extraheren / extractie 
 

 21 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Myrceen is een koolwaterstof, dus apolair. (Water is polair.) 
− Een myrceenmolecuul heeft geen OH / NH groep(en) en kan dus geen 

waterstofbruggen vormen (met water). 
− Een myrceenmolecuul heeft geen OH / NH groep(en) en is dus 

hydrofoob/apolair. (Water is hydrofiel/polair.) 
 
• myrceen is een koolwaterstof / heeft geen OH groep(en)  1 
• myrceen is apolair / is hydrofoob / kan geen waterstofbruggen vormen 1 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
 
−  
 
 
 
 
 
 
−  
 
 
• een structuurformule waarin op een juiste wijze aan één C=C binding 

H2O is geaddeerd 1 
• rest van de structuurformule juist 1 
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Vraag Antwoord Scores

CC O

O

 23 maximumscore 2 
C6H12O6  →  2 C2H6O  +  2 CO2 
 
• alleen C6H12O6 voor de pijl en alleen C2H6O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 24 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
 
 
−  
 
 
−  
 
 
• estergroep weergegeven als:    1 
• koolwaterstofdeel van hexaanzuur juist weergegeven 1 
• koolwaterstofdeel van ethanol juist weergegeven 1 
 
Indien de juiste structuurformule van hexylethanoaat is gegeven 2 
Indien de volgende structuurformule is gegeven: 2 
 

C

O

OC5H11 C2H5 
 

Tanderosie 
 

 25 maximumscore 2 
OH– / PO4

3– 
 
• OH / PO4 1 
• juiste lading 1 
 

CH2 CH2CH3 CH2 CH2 CH3CH2 C O

O

C

O

OCH3 (CH2)4 C2H5
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Vraag Antwoord Scores

 26 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

7,5

7,0

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

0
0 1 2 3 4

pH

tijd (min) 
 
• bij 0 min een pH tussen pH 4,5 en de pH die bij 3 min is weergegeven 

én bij 3 min en 4 min een zelfde pH weergegeven die tussen 7,0 en 7,5 
ligt  1 

• bij 1 min een pH weergegeven die groter is dan bij 0 min én bij 2 min 
een pH die groter is dan bij 1 min en kleiner dan bij 3 min 1 

 
 27 maximumscore 4 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,98 (g L–1). 
 
• berekening van het aantal mmol toegevoegd OH–: 23,3 (mL) 

vermenigvuldigen met 0,0500 (mmol mL–1) 1 
• berekening van het aantal mmol citroenzuur in 25,0 mL: het aantal 

mmol OH– delen door 3 1 
• berekening van het aantal gram citroenzuur in 25,0 mL: het aantal 

mmol citroenzuur vermenigvuldigen met 192,1 (mg mmol–1) en 
vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1)  1 

• berekening van het aantal gram citroenzuur per liter: aantal gram 
citroenzuur in 25,0 mL delen door 25,0 (mL) en vermenigvuldigen met 
103 (mL L–1) 1 
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Vraag Antwoord Scores

Goudwinning 
 

 28 maximumscore 2 
Een juiste afleiding leidt tot het antwoord 1+. 
 
• berekening van de lading van twee CN– ionen: 2– 1 
• berekening van de lading van een goudion: 1– verminderen met de 

lading van twee CN– ionen 1 
 

 29 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Bij kleine korreltjes (is de oppervlakte waaraan de reactie plaatsvindt groter 
dan bij grotere korreltjes en) verloopt de reactie sneller. Dus de reactie 
duurt korter. 
 
• fijnere verdeling heeft een snellere reactie tot gevolg 1 
• conclusie 1 
 

 30 maximumscore 1 
filtratie / filtreren / bezinken / centrifugeren 
 

 31 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,7 (kg). 
 
• berekening van het aantal kmol goud: 10 (kg) delen door de massa van 

een kmol goud (197,0 kg) 1 
• berekening van het aantal kmol zink: het aantal kmol goud delen door 2 1 
• berekening van het aantal kg zink: het aantal kmol zink 

vermenigvuldigen met de massa van een kmol zink (65,38 kg) 1 
 

 32 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− H+ ionen reageren met zink. Daarbij ontstaat H2 / waterstof(gas). 
− H+ ionen reageren als oxidator. Daarbij ontstaat H2 / waterstof(gas). 
− Zink (is een onedel metaal en) reageert met (een) 

zwavelzuur(-oplossing). Daarbij ontstaat H2 / waterstof(gas). 
 
• H+ ionen reageren met zink / H+ ionen reageren als oxidator / zink 

reageert met zwavelzuur 1 
• er ontstaat H2 / waterstof(gas) 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Volgens tabel 48 ontstaat SO2 uit SO4

2–.” 1 
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Vraag Antwoord Scores

 33 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De overmaat cyanide-ionen komen via de oplossing die vanuit ruimte 1 
naar ruimte 2 wordt geleid, in de oplossing terecht die uit ruimte 2 komt. 
 
• notie dat de overmaat cyanide-ionen zich bevinden in de oplossing die 

vanuit ruimte 1 naar ruimte 2 wordt geleid 1 
• notie dat de overmaat cyanide-ionen zich bevinden in de oplossing die 

uit ruimte 2 stroomt 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De cyanide-ionen komen via de 
oplossing die vanuit ruimte 1 naar ruimte 2 wordt geleid, in de oplossing 
terecht die uit ruimte 2 komt.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Uit het blokschema blijkt dat de 
cyanide-ionen als Au(CN)2

– vanuit ruimte 1 naar ruimte 2 gaan en dat ze uit 
ruimte 2 stromen als Zn(CN)4

2–.” 0 
 

Wijnbederf 
 

 34 maximumscore 3 
(halfreactie van de oxidator:) 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 
(vergelijking van de totale redoxreactie:) 
C2H5OH  +  O2  →  CH3COOH  +  H2O   
 
• juiste halfreactie van de oxidator 1 
• halfreacties juist bij elkaar opgeteld 1 
• in de vergelijking van de totale redoxreactie H+ en H2O voor en na de 

pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de halfreactie van de oxidator is 
gegeven als  O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH –  en vervolgens in de 
vergelijking van de totale redoxreactie H2O is gevormd uit H + en OH – en 
weggestreept tegen H2O voor de pijl, dit goed rekenen. 
 

 35 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,6·10–4 (mol L–1). 
 
• berekening van [H+]: 10–3,18  1 
• antwoord in twee significante cijfers 1 
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Vraag Antwoord Scores

 36 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 40,0 (mg O2). 
 
• berekening van het aantal mmol SO3

2– : 200 (mg) delen door de massa 
van een mmol SO3

2– (80,06 mg) 1 
• berekening van het aantal mmol O2: aantal mmol SO3

2– delen door 2 1 
• berekening van het aantal mg O2: aantal mmol O2 vermenigvuldigen 

met de massa van een mmol O2 (32,00 mg) 1 
 

 37 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt (tot de uitkomst dat 0,62 mg ‘SO2’ per kg 
lichaamsgewicht wordt ingenomen of dat in twee glazen wijn 38,4 mg 
‘SO2’ zit en per dag maximaal 43 mg ‘SO2’ mag worden ingenomen en) tot 
de conclusie dat de ADI-waarde niet wordt overschreden. 
 
• berekening van het aantal mg sulfiet in twee glazen wijn: 0,240 (L) 

vermenigvuldigen met 200 (mg L–1) 1 
• omrekening naar het aantal mg SO2: delen door de molaire massa van 

SO3
2– (80,06 g mol–1) en vermenigvuldigen met de molaire massa van 

SO2 (64,06 g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mg SO2 per kg lichaamsgewicht en de juiste 

conclusie: aantal mg SO2 delen door 62 (kg) en de uitkomst vergelijken 
met de ADI-waarde (0,7 mg ‘SO2’ per kg) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mg sulfiet in twee glazen wijn: 0,240 (L) 

vermenigvuldigen met 200 (mg L–1) 1 
• omrekening naar het aantal mg SO2: delen door de molaire massa van 

SO3
2– (80,06 g mol–1) en vermenigvuldigen met de molaire massa van 

SO2 (64,06 g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mg SO2 dat maximaal mag worden 

ingenomen en de juiste conclusie: 0,7 (mg kg–1) vermenigvuldigen met 
62 (kg) en de uitkomst vergelijken met het aantal mg ‘SO2’ in twee 
glazen wijn 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer bij vraag 36 een fout is gemaakt bij de berekening van de 

molaire massa van SO3
2– en bij vraag 37 met deze foutieve molaire 

massa is gerekend, dit niet opnieuw aanrekenen. 
− De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
6 Bronvermeldingen 
 
tekstfragment 1  naar de Volkskrant 
tekstfragment 2 naar De Telegraaf 

einde  800047-2-058c* 
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 700023-1-058c 1 lees verder 

Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 

scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 

eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten 
(rekenfouten, fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van 
de uitkomst) zijn gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt 
afgetrokken van het aantal dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden 
toegekend. 

6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten 
in toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Nitraat in drinkwater 

 
 1 maximumscore 2 

aantal protonen: 32 
aantal elektronen: 34 
 
• aantal protonen: 32 1 
• aantal elektronen: aantal protonen vermeerderd met 2 1 
 

 2 maximumscore 1 
2+ 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 2 
De elektronen staan voor de pijl / nitraationen nemen elektronen op. (Dus 
het is) de halfreactie van de oxidator. 
 
• de elektronen staan voor de pijl / nitraationen nemen elektronen op 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De halfreactie van de oxidator, want 
in tabel 48 staat nitraat (een aantal maal) als oxidator vermeld.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer de conclusie niet in overeenstemming is met de gegeven 
verklaring, mag geen punt worden toegekend voor de conclusie. 
 

 4 maximumscore 2 
FeS2  +  8 H2O  →  2 SO4

2–  +  16 H+  +  Fe3+  +  15 e– 
 
• juiste coëfficiënten voor FeS2, H2O, SO4

2–, H+ en Fe3+ 1 
• totale lading links en rechts van de pijl gelijk 1 
 

 5 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,0 (L). 
 
• berekening van het maximale aantal mg nitraat per dag: 67 (kg) 

vermenigvuldigen met 3,7 (mg kg–1)  1 
• berekening van het maximale aantal liter drinkwater per dag: het 

maximale aantal mg nitraat per dag delen door 50 (mg L–1) 1 
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Vraag Antwoord Scores

 6 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(Je berekent hoeveel natriumnitraat nodig is om een bepaalde hoeveelheid 
nitraat in oplossing te krijgen.) Je weegt een (berekende) hoeveelheid 
natriumnitraat af en lost dit op in water tot een bekend volume (en je 
homogeniseert de oplossing). 
 
• naam van een geschikt zout 1 
• vermelding dat (berekend moet worden hoeveel van) dat zout moet 

worden afgewogen 1 
• vermelding dat de afgewogen hoeveelheid zout tot een bekend volume 

moet worden opgelost (en gehomogeniseerd) 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord, in plaats van de naam van een 
geschikt zout, de naam nitraat / de formule NO3

– is genoemd  2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van de naam van een geschikt nitraat de formule is 

gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer in plaats van de naam van een geschikt nitraat een foutieve 

formule is gegeven, bijvoorbeeld BaNO3, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een bekende hoeveelheid 

natriumnitraat oplossen in een bekende hoeveelheid water.” dit goed 
rekenen. 

 
 7 maximumscore 1 

Een juiste aflezing leidt tot een waarde voor de concentratie die ligt in het 
gebied van 4,35·10–4 tot en met 4,45·10–4 (mol L–1). 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 4,40 (mol L–1) 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord op deze vraag is gegeven als 4,40 (mol L–1) en uit 
het antwoord op vraag 8 blijkt dat gerekend is met 4,40·10–4 (mol L–1), dit 
antwoord op vraag 7 goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 8 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot een uitkomst die ligt in het gebied van 27,0 
tot en met 27,6 mg per liter en tot de conclusie dat het drinkwater voldoet 
aan de richtlijnen. 
 
• berekening van de massa van een mol NO3

– ionen: 62,01 g 1 
• berekening van de massa van de NO3

– ionen per liter drinkwater en 
bijbehorende conclusie: [NO3

–] in drinkwater vermenigvuldigen met de 
massa van een mol NO3

– (62,01 g) en vermenigvuldigen met 103 en 
bijbehorende conclusie 1 

 
Opmerkingen 
− De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 8 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 7, dit antwoord op vraag 8 goed 
rekenen. 

 
 9 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 32 (mg L–1). 
 
• berekening van het aantal mg nitraat in 4,0 L mengsel: 92 (mg) 

vermeerderen met 3,0 maal 12 (mg) 1 
• berekening van het nitraatgehalte: het aantal mg nitraat in 4,0 L delen 

door 4,0 (L)  1 
 

Propeen als grondstof 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

H

H H

H H
H

C C

C
H

H H

H H
H

C C

C
H

H H

H H
H

C C

C

 
 
• keten van 6 koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen 1 
• waterstofatomen en methylgroepen aan de keten op een juiste wijze 

aangegeven 1 
• de uiteinden (van de getekende keten) aangegeven met · of ~ of – 1 
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Vraag Antwoord Scores

Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:  1 
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 11 maximumscore 2 
2-propanol / propaan-2-ol 
 
• propanol 1 
• juiste plaatsaanduiding 1 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord „isopropylalcohol” is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 12 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de reactie reageert de dubbele binding tot een enkele binding / verdwijnt 
de dubbele binding, dus het is een additiereactie. 
 

• de dubbele binding reageert tot een enkele binding / de dubbele binding 
verdwijnt 1 

• conclusie 1 
 

Indien een antwoord is gegeven als: „Er wordt waterdamp toegevoegd aan 
propeen, dus het is een additiereactie.” 0 
 

Opmerking 
Een antwoord als: „Twee (begin)stoffen vormen één nieuwe stof, dus het is 
een additiereactie.” goed rekenen. 
 

 13 maximumscore 2 
H2 
 

Indien alleen het symbool H is gegeven 1 
Indien alleen de naam waterstof is gegeven 1 
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− (De moleculen van) IPA bevat(ten) een OH groep (en de moleculen van 

aceton niet) / IPA vormt H-bruggen (en aceton niet). Het kookpunt van 
IPA is (dus) hoger dan het kookpunt van aceton. Dus is (IPA het residu 
en) aceton het destillaat. 

− (De moleculen van) aceton bevat(ten) geen OH groep (en de moleculen 
van IPA wel) / aceton vormt geen H-bruggen (en IPA wel). Het 
kookpunt van aceton is (dus) lager dan het kookpunt van IPA. Dus 
aceton is het destillaat. 

 

• (de moleculen van) IPA bevat(ten) een OH groep / IPA vormt  
H-bruggen / (de moleculen van) aceton bevat(ten) geen OH groep / 
aceton vormt geen H-bruggen 1 

• het kookpunt van IPA is hoger (dan het kookpunt van aceton) 1 
• de stof met het laagste kookpunt is het destillaat; (dus aceton) 1 
 

Indien een antwoord is gegeven als: „IPA heeft grotere moleculen / (per 
molecuul) twee H atomen meer / een grotere molecuulmassa (dan aceton). 
Dus IPA heeft een hoger kookpunt en aceton is het destillaat.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Aceton heeft een dubbele binding 
tussen een C atoom en een O atoom. Daardoor heeft aceton een hoger 
kookpunt en dus is IPA het destillaat.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het kookpunt van aceton is lager dan 
het kookpunt van IPA. Dus aceton is het destillaat.”, waarbij eventueel de 
getalswaarden van de kookpunten zijn vermeld 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Aceton wordt afgevoerd en IPA wordt 
teruggeleid. Dus aceton is het destillaat.” 0 
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Vraag Antwoord Scores

Fotokatalyse 
 

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
− Bij de verbranding van waterstof ontstaan geen broeikasgassen. 
− Bij de verbranding van waterstof ontstaan geen roetachtige stoffen. 
− Bij de verbranding van waterstof ontstaat water. 
− Het water dat bij de verbranding van waterstof ontstaat, kan opnieuw 

gebruikt worden. 
− Water/waterstof kan niet opraken. 
 
• eerste juiste argument 1 
• tweede juiste argument 1 
 
Voorbeelden van onjuiste argumenten zijn: 
− Waterstof kan ook worden gebruikt in brandstofcellen. 
− Waterstof is niet milieuvervuilend. 
− Waterstof is geen fossiele brandstof. 
− Water tast de ozonlaag niet aan. 
 

 16 maximumscore 2 
2 H2O  →  2 H2  +  O2 
 
• H2O voor de pijl en H2 en O2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
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Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− In de tekst staat: „(Zij hebben een stof ontwikkeld die) zonlicht gebruikt 

om water af te breken (in waterstof en zuurstof).”, dus de ontleding van 
water is een endotherm proces. 

− In de tekst staat: „Je kunt water ontleden met elektrische stroom.”, dus 
de ontleding van water is een endotherm proces. 

− In de tekst staat: „(Meer dan 99% van de lichtenergie gaat verloren in 
plaats van dat) het gebruikt wordt voor het splitsen van water.”, dus de 
ontleding van water is een endotherm proces. 

 
• juist gegeven uit de tekst vermeld 1 
• juiste conclusie 1 
 
Indien een antwoord neerkomt op: „Voor de ontleding van water is energie 
nodig dus de ontleding van water is een endotherm proces.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „99% van de energie gaat verloren dus 
de ontleding van water is een endotherm proces.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ze gebruiken fotokatalyse dus de 
ontleding van water is een endotherm proces.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „In de tekst staat dat 
(zon)licht/elektrische stroom/lichtenergie nodig is voor het ontleden van 
water, dus het is een endotherm proces.”, dit goed rekenen. 
 

 18 maximumscore 2 
In een conventionele elektriciteitscentrale wordt een fossiele brandstof / 
aardgas / steenkool / aardolie / stookolie verbrand. Bij deze verbranding 
(kunnen) ontstaan: koolstofdioxide / koolstofmono-oxide / roet / 
stikstofoxide(n) / zwaveldioxide. 
 
• in een conventionele elektriciteitscentrale wordt een fossiele brandstof / 

aardgas / steenkool / aardolie / stookolie verbrand 1 
• noemen van een milieuvervuilende stof die hierbij ontstaat/kan ontstaan 1 
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Vraag Antwoord Scores

 19 maximumscore 2 
Er staat (in de regels 26 en 27) dat meer dan 99% van de lichtenergie 
verloren gaat dus is het rendement minder dan 1%. 
 
• meer dan 99% van de lichtenergie gaat verloren 1 
• conclusie 1 
 
Indien alleen is geantwoord: 99% 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord “meer dan” en/of “minder 

dan” is weggelaten, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „(Minder dan) 1% wordt (wel) 

nuttig gebruikt, dus het rendement is (minder dan) 1%.”, dit goed 
rekenen. 

 
 20 maximumscore 2 

TaO3 / Ta2O5 / In2O3 
 
• juiste symbolen voor tantaal/indium en voor zuurstof 1 
• juiste indices bij symbolen voor tantaal/indium en voor zuurstof 1 
 

 21 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− (Het oppervlak van de katalysator is groter dus) er kan 

meer/gemakkelijker zonlicht op de katalysator vallen. 
− Het oppervlak / de verdelingsgraad van de katalysator wordt groter 

(door het poreus maken / fijn malen). 
− Er vinden dan meer botsingen (per seconde) plaats (doordat het 

oppervlak van de katalysator groter is). 
− Er kan meer water reageren aan het katalysatoroppervlak (doordat dit 

groter is). 
 

Kratermeer 
 

 22 maximumscore 2 
3 SO2  +  2 H2O  →  4 H+  +  2 SO4

2–  +  S  
 
• SO2 en H2O voor de pijl en H+, SO4

2– en S na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: 3 SO2  +  2 H2O  →  2 H2SO4  +  S  1 
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 1 
([H+] = 10–0,2 =) 0,6 (mol L–1) 
 
Opmerking 
De significantie in de uitkomst niet beoordelen. 
 

 24 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 15 (ton). 
 
• berekening van het aantal mol SO2 per dag: het aantal ton SO2 

vermenigvuldigen met 106 en delen door de massa van een mol SO2 
(64,06 g) 1 

• berekening van het aantal mol S per dag: het aantal mol SO2 delen 
door 3 1 

• berekening van het aantal ton S per dag: het aantal mol S 
vermenigvuldigen met de massa van een mol S (32,06 g) en delen door 
106 1 

 
Indien het antwoord neerkomt op: 90 (ton) : 3 = 30 (ton) 0 
 

 25 maximumscore 3 
CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+  +  H2O  +  CO2  
 
• CaCO3 en H+ voor de pijl 1 
• Ca2+, H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven: 2 
− CaCO3  +  H2SO4  →  H2O  +  CO2  +  CaSO4 / Ca2+  +  SO4

2– 
− CO3

2–  +  2 H+  →  H2O  +  CO2   
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven: 1 
− CaCO3  +  H+  →  Ca2+  +  HCO3

– 
− CaCO3  +  H+  →  Ca2+  +  CO2  +  OH– 
 

 26 maximumscore 2 
CaSO4 . 2H2O 
 
• CaSO4  1 
• 2H2O 1 
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Vraag Antwoord Scores

C O C

O

 27 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,6·10–4 (mol). 
 
• berekening van het aantal mol I2 dat heeft gereageerd: 14,75·10–3 (L) 

vermenigvuldigen met 0,011 (mol L–1) 1 
• notie dat het aantal mol SO3

2– dat heeft gereageerd gelijk is aan het 
aantal mol I2 1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de uitkomst is gegeven in mmol, 
dit hier goed rekenen. 
 

 28 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 3,4·10–2 of 3,5·10–2 (g dm–3). 
 
• berekening van het aantal g SO2 in 0,30 dm3 vulkaangas: het aantal mol 

SO2 (= de uitkomst van vraag 27) vermenigvuldigen met de massa van 
een mol SO2 (64,06 g) 1 

• berekening van het aantal g SO2 per dm3 vulkaangas: het aantal g SO2 
in 0,30 dm3 vulkaangas delen door 0,30 (dm3) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 28 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 27, dit antwoord op vraag 28 goed rekenen. 
 

Verbranding van koolhydraten en vetten 
 

 29 maximumscore 2 
 

H
C CH O

O
C17H33

C CH O C17H33

C17H33C CH O
H

O

O

 
 
• (drie) estergroep(en) weergegeven als:   1 
• rest van de structuurformule juist weergegeven 1 
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Vraag Antwoord Scores

Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
 

H
C CH O

O
C17H33

C CH O C17H33

C17H33C CH O
H

O

O

 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
 

H
C CH OH

O
C17H33

C CH OHC17H33

C17H33C CH OH
H

O

O

 
 
 

H
C CH O

O
C17H33

C CH O C17H33

C17H33C CH O
H

O

O

 
 

 30 maximumscore 3 
• vaststelling, bijvoorbeeld met behulp van een reactievergelijking, dat 

bij de volledige verbranding van een mol glyceryltrioleaat 57 mol CO2 
ontstaat 1 

• vaststelling, bijvoorbeeld met behulp van een reactievergelijking, dat 
bij de volledige verbranding van een mol glyceryltrioleaat 80 mol O2 
nodig is 1 

• berekening RQ: het aantal mol CO2 delen door het aantal mol O2 1 
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Vraag Antwoord Scores

 31 maximumscore 2 
percentage koolhydraten  :  percentage vetten  =  76  :  24 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
percentage koolhydraten  :  percentage vetten  =  24  :  76 
Indien het percentage koolhydraten onjuist is afgelezen en daardoor het 
percentage vetten ook onjuist is, bijvoorbeeld 41  :  59 1 
Indien één percentage goed is afgelezen maar de som van beide percentages 
niet gelijk is aan 100, bijvoorbeeld 86  :  24 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de verhouding van het percentage koolhydraten tot het 

percentage vetten is gegeven als  77  :  23  of  75  :  25  dit goed 
rekenen. 

− Wanneer juist afgelezen percentages zijn herleid tot een juiste 
verhouding met kleinere getallen, bijvoorbeeld  76  :  24  is herleid tot  
19  :  6  of  3,2  :  1  of  3  :  1  dit goed rekenen. 

− Wanneer de percentages juist - binnen de toegestane grenzen - zijn 
afgelezen, maar de som niet gelijk is aan 100 (bijvoorbeeld 77 : 25), dit 
goed rekenen. 

 
 32 maximumscore 1 

eiwit(ten)/(poly)peptiden 
 
Opmerking 
Een antwoord als “aminozuren” hier goed rekenen. 
 

Onzichtbaar schrift 
 

 33 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Met gootsteenontstopper wordt de pH verhoogd tot boven 9,4/10,6.  
De tekst wordt dan zichtbaar/(licht)blauw. Door vervolgens de pH met 
schoonmaakazijn te verlagen (tot onder 9,4) wordt de tekst weer 
onzichtbaar. 
 
• met gootsteenontstopper wordt de pH verhoogd  1 
• boven pH 9,4/10,6 wordt de tekst zichtbaar/(licht)blauw 1 
• met schoonmaakazijn wordt de pH verlaagd (tot onder 9,4) 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord schoonmaakazijn is genoemd om de 
pH te verhogen en gootsteenontstopper om de pH te verlagen. 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Azijn heeft een lage pH, natronloog 
heeft een hoge pH. Dus bij hoge pH is het blauw en bij lage pH kleurloos.” 2 
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Vraag Antwoord Scores

 34 maximumscore 2 
• naam: loodsulfide 1 
• kleur: zwart 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− naam: zwavel, kleur: geel 
− naam: lood, kleur: grijs 
Indien als antwoord een andere combinatie van de naam van een stof met de 
bijbehorende kleur is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de naam loodsulfide de formule PbS is gegeven, dit 
goed rekenen.    
 

Koperhydroxide 
 

 35 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− koolstof/grafiet 
− platina 
− goud 
 

 36 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste tekening is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• bekerglas / bakje met twee elektroden in een oplossing 1 
• stroombron met snoeren juist verbonden met de elektroden 1 
 
Opmerking 
Wanneer in de tekening van de elektrolyse-opstelling een lampje op de 
juiste wijze is opgenomen, dit goed rekenen. 

batterij
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Vraag Antwoord Scores

 37 maximumscore 4 
halfreactie aan de negatieve elektrode:   2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH– 
ontstaan van koperhydroxide:   Cu2+  +  2 OH–  →  Cu(OH)2 
 
• een halfreactie van een oxidator gegeven waarbij OH– ionen ontstaan 1 
• bij de halfreactie H2O voor de pijl, H2 na de pijl en de halfreactie 

overigens juist 1 
• bij de neerslagreactie Cu2+ en OH– voor de pijl 1 
• bij de neerslagreactie Cu(OH)2 na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 3 
SO4

2–  +  H2O  +  2 e–  →  SO3
2–  +  2 OH–   

Cu                              →  Cu2+  +  2 e–  
Cu  +  SO4

2–  +  H2O  →  Cu(OH)2  +  SO3
2– 

 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 
2 H2O  +  2 e–  →   H2  +  2 OH–   
Cu                  →   Cu2+  +  2 e–  
Cu  +  2 H2O   →  Cu(OH)2  +  H2 
 

 38 maximumscore 2 
Cu(OH)2  →  CuO  +  H2O  
 
• Cu(OH)2 voor de pijl en CuO na de pijl 1 
• H2O na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer een niet-kloppende vergelijking is gegeven, hiervoor één punt 
aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores

 39 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Een (aantal mL) kopersulfaatoplossing voegen bij een (aantal mL) 
natriumhydroxide-oplossing. Wanneer hij waarneemt dat de temperatuur 
(aanzienlijk) toeneemt / het reactiemengsel warm(er) wordt, is de 
veronderstelling juist. 
 
• (een aantal mL van) een oplossing die koperionen bevat, voegen bij 

(een aantal mL van) een oplossing die hydroxide-ionen bevat 1 
• waarnemen van temperatuur(verandering) en de bijbehorende conclusie 

trekken uit de waarneming 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Doe koper en natronloog in een 
bekerglas en meet de temperatuur. Als deze toeneemt, is de 
veronderstelling juist.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Dezelfde proef doen, maar nu beter 
opletten wanneer het warm wordt. Als het warm wordt na de vorming van 
het blauwe neerslag is de veronderstelling juist.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Doe Cu2+ en OH– bij elkaar. 
Wanneer het warm wordt, is de veronderstelling juist.”, dit goed rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
tekstfragment 1 naar Nature, p. 6, 2007 
 
 
 

700023-1-058c* einde  
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 700047-2-058c 1 lees verder 

Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het beoordelingsmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij 
in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, 
fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn 
gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal 
dat volgens het beoordelingsmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Kwik 

 
 1 maximumscore 2 

aantal protonen: 160 
aantal elektronen: 158 
 
• aantal protonen: 160 1 
• aantal elektronen: het gegeven aantal protonen verminderd met 2 1 
 

 2 maximumscore 2 
Hg2Cl2 
 
Indien als antwoord de formule HgCl is gegeven 1 
Indien als antwoord de formule HgCl2 is gegeven 0 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 2 
Zink is een sterkere reductor dan kwik. / Zink is onedeler dan kwik. / Zink 
staat lager in Binas-tabel 48 dan kwik. Dus zink reageert hier als reductor. 
 
• zink is een sterkere reductor (dan kwik) / zink is onedeler (dan kwik) / 

zink staat lager in Binas-tabel 48 (dan kwik) 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Uit Binas-tabel 48 is af te leiden dat 
de reactie  Hg  +  Hg2+  →  2 Hg+  optreedt. Kwik is dus reductor.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Uit Binas-tabel 48 is af te leiden dat 
de reactie  Hg  +  Hg2+  →  Hg2+  +  Hg  optreedt. Kwik is dus reductor.” 0 
 

 4 maximumscore 3 
HgO  +  H2O  +  2 e–  →  Hg  +  2 OH–   
 
• e– voor de pijl 1 
• 2 als coëfficiënt voor OH– 1 
• voor e– dezelfde coëfficiënt als voor OH– 1 
 
Indien als antwoord de vergelijking HgO  +  H2O  +  e–  →  Hg  +  OH–   
is gegeven 1 
 
Opmerking 
Het scorepunt voor het derde bolletje mag uitsluitend worden toegekend 
wanneer e– voor de pijl is geplaatst. 
 

Schone Schelde 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit Binas-tabel 44 blijkt dat in water met een lagere temperatuur de 
oplosbaarheid van zuurstof groter is dan in water met een hogere 
temperatuur. (In de winter is de temperatuur lager dan in de zomer.) De 
uitspraak in regel 16 is dus in overeenstemming met de gegevens in Binas-
tabel 44. 
 
• volgens Binas-tabel 44 is in water met een lagere temperatuur de 

oplosbaarheid van zuurstof groter 1 
• conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 6 maximumscore 1 
(De regels) 24 tot en met 26. 
 
Indien het antwoord „de regels 8 tot en met 10” of „de regels 11 tot en met 
15” of „de regels 22 tot en met 26” is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „regel 25” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 2 
Een oxidator neemt elektronen op, / Een reductor staat elektronen af, dus 
vergelijking 1 geeft de halfreactie van de oxidator weer. 
 
• een oxidator neemt elektronen op /een reductor staat elektronen af  1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Vergelijking 1, want daarin staat 
e– voor de pijl.” goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 3 
SO4

2–  +  8 H+  +  8 e– →  S2–  +  4 H2O                 (3×) 
CH3OH  +  H2O         →  CO2  +  6 H+  + 6 e–         (4×) 
 
3 SO4

2–  +  4 CH3OH →  3 S2–  +  4 CO2  +  8 H2O 
 
• juiste vermenigvuldigingsfactoren gebruikt 1 
• vergelijkingen 1 en 2 met de gekozen vermenigvuldigingsfactoren 

vermenigvuldigd en juist bij elkaar opgeteld 1 
• H+ ionen links en rechts tegen elkaar weggestreept én H2O moleculen 

links en rechts tegen elkaar weggestreept 1 
 
Indien (de vermenigvuldigingsfactoren 6 en 8 zijn gebruikt en) de volgende 
vergelijking van de totale redoxreactie is gegeven: 2 
6 SO4

2–  +  8 CH3OH  →  6 S2–  +  8 CO2  +  16 H2O 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Cd2+  +  S2–  →  CdS 
 
• Cd2+ of Cu2+ of Zn2+ voor de pijl 1 
• S2– voor de pijl 1 
• CdS of CuS of ZnS na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de vergelijking niet kloppend is, 1 punt aftrekken. 
− Vergelijkingen als ”Cd2+  +  Cu2+  +  2 S2–  →  CdS  +  CuS” en 

”Cd2+  +  Cu2+  +  Zn2+  +  3 S2–  →  CdS  +  CuS  +  ZnS” goed 
rekenen. 

 
LPG 

 
 10 maximumscore 1 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Destilleren is een fysisch/natuurkundig proces, kraken is een chemisch 

proces. 
− Bij destilleren treedt geen chemische reactie op, bij kraken wel. 
− Bij destilleren gaan geen moleculen kapot, bij kraken wel. 
− Bij destilleren wordt geen gebruik gemaakt van een katalysator, bij 

kraken wel. 
− Destilleren is een scheidingsmethode, kraken is geen 

scheidingsmethode (maar een chemische reactie). 
 

 11 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− 2 C4H10  +  C3H8  +  18 O2  →  11 CO2  +  14 H2O 

− 2 C4H10  +  2 C3H8  +  23 O2  →  14 CO2  +  18 H2O 
 
• uitsluitend C4H10 , C3H8 en O2 voor de pijl en uitsluitend CO2 en H2O na 

de pijl 1 
• C en H balans kloppend 1 
• O balans kloppend 1 
 
Indien de twee volgende vergelijkingen zijn gegeven: 2 
2 C4H10  +  13 O2  →  8 CO2  +  10 H2O  en 
C3H8  +  5 O2  →  4 H2O  +  3 CO2 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
2 C7H18  +  23 O2  →  14 CO2  +  18 H2O   
Indien een vergelijking als de volgende is gegeven: 1 
C4H10  +  C3H8  +  2 O2  →  CO2  +  2 H2O  +  C4H8  + C2H6 
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Vraag Antwoord Scores 

 12 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
CH3 CH3CH2 CH3 CH3

CH3

CHCH3 CH3CH2 CH2

 
• structuurformule van propaan en structuurformule van butaan 1 
• structuurformule van methylpropaan 1 
 

 13 maximumscore 1 
molecuulbinding / vanderwaalsbinding 
 

 14 maximumscore 2 
Uit de veiligheidskaart blijkt dat (door het snel verdampen van de vloeistof) 
bevriezing kan optreden. Het (verdampen van LPG kost dus energie en het) 
is dus een endotherm proces. 
 
• bij verdampen kan bevriezing optreden 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het verbreken van de 
molecuulbindingen kost energie en is dus endotherm. Dit blijkt (ook) uit het 
gegeven dat er bevriezing kan optreden.” dit goed rekenen. 
 

 15 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Het kookpunt van propaan (231 K) is lager dan het kookpunt van butaan 
(273 K). Dus is (’s winters) het massapercentage propaan groter (dan ’s 
zomers). 
 
• propaan heeft het laagste kookpunt 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het kookpunt van propaan is lager 
dan van butaan. Dus bevat LPG ’s winters meer propaan dan ’s zomers.”, 
dit goed rekenen. 
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 700047-2-058c 9 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,5 (L). 
 
• notie dat het volumepercentage LPG 1,5(%) moet bedragen 1 
• berekening van het aantal m3 gasvormig LPG dat minstens in de garage 

aanwezig moet zijn: 45 (m3 ) delen door 102 en vermenigvuldigen met 
1,5 1 

• berekening van het aantal liter gasvormig LPG: het aantal m3 
vermenigvuldigen met 103 1 

• berekening van het aantal liter vloeibaar LPG: aantal liter gasvormig 
LPG delen door 270 1 

 
Maagtablet 

 
 17 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,8. 
 
• berekening van de [H+ ] in zoutzuur met pH = 1,60: 10–1,60 1 
• berekening van de verdunningsfactor: de [H+ ] in zoutzuur met 

pH = 0,77 (= 0,17 mol L–1) delen door de berekende [H+ ] in zoutzuur 
met pH = 1,60 1 

 
Indien als antwoord is gegeven: 1,60 : 0,77 = 2,1 0 
 
Opmerkingen 
− Een berekening die neerkomt op „10 – 0,77 – (–1,60) = 100,83 = 6,8” goed 

rekenen. 
− De significantie in de uitkomst niet beoordelen. 
 

 18 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 258 of 259 (mL). 
 
• berekening van het aantal mmol carbonaat dat kan reageren: het aantal 

mmol calciumcarbonaat optellen bij het aantal mmol 
magnesiumcarbonaat  1 

• berekening van het aantal mmol H+ dat kan reageren: het aantal mmol 
carbonaat dat kan reageren, vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het aantal mL 0,0600 M zoutzuur dat kan reageren: het 
aantal mmol H+ dat kan reageren, delen door 0,0600 (mmol mL–1) 1 
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 700047-2-058c 10 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 19 maximumscore 2 
Door het fijnkauwen ontstaat een grotere oppervlakte / fijnere verdeling dan 
bij een hele tablet. Daardoor kunnen (per seconde) meer (effectieve) 
botsingen plaatsvinden (en gaat de reactie sneller / is de werking sneller). 
 
• een fijngekauwde tablet / een poeder heeft een grotere oppervlakte / 

fijnere verdeling (dan een hele tablet) 1 
• daardoor kunnen (per seconde) meer (effectieve) botsingen 

plaatsvinden (en gaat de reactie sneller / is de werking sneller) 1 
 

 20 maximumscore 2 
• kleur voordat de oplossing is geneutraliseerd: geel 1 
• kleur wanneer de oplossing neutraal is: groen 1 
 
Opmerking 
Wanneer „blauw” is geantwoord bij „kleur wanneer de oplossing neutraal 
is”, dit goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 2 
H+  +  OH–  →  H2O 
 
• H+ en OH– voor de pijl 1 
• H2O na de pijl 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als: HCl  +  NaOH  →  H2O  +  NaCl 
waarin HCl en/of NaOH en/of NaCl ongeïoniseerd voorkomen 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking niet kloppend is, 1 punt aftrekken. 
 

 22 maximumscore 3 
bij A: 30,0 (mmol opgelost HCl) 
bij B: 15,2 (mmol opgelost HCl) 
bij C: 7,60 (mmol carbonaationen) 
 
• bij A: 30,0 (mmol opgelost HCl) 1 
• bij B: aantal mmol opgelost HCl in het bekerglas verminderd met het 

aantal mmol opgelost HCl dat na de reactie over was (14,8 mmol) 1 
• bij C: aantal mmol opgelost HCl dat heeft gereageerd met 

carbonaationen gedeeld door 2 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij vraag 18 niet met de factor 2 is vermenigvuldigd en bij vraag 
22 bij de berekening van C niet door 2 is gedeeld, dit bij vraag 22 niet 
aanrekenen. 
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 700047-2-058c 11 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 3  
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Gelijke hoeveelheden (in mol) calciumcarbonaat en magnesiumcarbonaat 
(van gelijke korrelgrootte) toevoegen aan gelijke hoeveelheden van een 
zelfde oplossing van een zuur (en onder gelijke omstandigheden laten 
reageren). Daarbij (regelmatig) de pH / de ontstane hoeveelheid CO2 / de 
hoeveelheid gasbelletjes / de hoeveelheid vaste stof volgen. 
 
• gelijke hoeveelheden calciumcarbonaat en magnesiumcarbonaat 

gebruiken 1 
• gelijke hoeveelheden van een zelfde oplossing van een zuur gebruiken 1 
• de pH / de ontstane hoeveelheid CO2 / de hoeveelheid gasbelletjes / de 

hoeveelheid vaste stof volgen 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord wordt gesproken over „evenveel 
gram calciumcarbonaat en magnesiumcarbonaat”, dit goed rekenen.  
 

Lactulose 
 

 24 maximumscore 3  
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

HO

CH2OH

CH2OH

O

OH OH

OH

OH

OH

OH

HO HO

CH2OH

O

OH

OH

O

O

CH2OH

OH

OH

OH

O

H2O +

+

 
 
• H2O voor de pijl 1 
• structuurformule van galactose na de pijl 1 
• structuurformule van glucose na de pijl 1 
 
Opmerking 
De stand van de OH groepen in de structuurformules van galactose en 
glucose niet beoordelen. Een vergelijking die daardoor eventueel is 
weergegeven als „lactose + H2O → 2 galactose” goed rekenen. 
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 700047-2-058c 12 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 2  
ethaanzuur 
 
• ethaan als stamnaam 1  
• zuur als achtervoegsel 1 
 
Indien het antwoord „azijnzuur” is gegeven 1 
 

 26 maximumscore 2 
Een juiste afleiding, bijvoorbeeld het opstellen van een reactievergelijking, 
leidt tot de formule H2O. 
 
• gebruik, eventueel impliciet, van de formules C12H22O11, C2H4O2 en 

C3H6O3  1 
• het aantal H atomen en O atomen in de formule van X juist 1 
 
Indien een onjuiste formule van X het consequente gevolg is van een 
onjuiste molecuulformule van stof A en/of stof B  1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de structuurformule van stof A 
en/of van stof B is gebruikt, dit goed rekenen. 
 

 27 maximumscore 2  
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

C CCH
O

H

H
HH

H
O

HOH

O

H
H

O

 
 
• een eerste watermolecuul op de juiste manier aan stof B gebonden 1 
• een tweede watermolecuul op de juiste manier aan stof B gebonden 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de volgende structuurformule voor 
water is gebruikt: 1 

     
H

OO  
 
Opmerking 
Wanneer een waterstofbrug is getekend tussen het H atoom van een 
watermolecuul en de O van C=O, dit goed rekenen. 
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 700047-2-058c 13 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 28 maximumscore 2  
De beide stoffen die ontstaan, zijn zuren / hebben een zuurgroep. De 
(darminhoud wordt daardoor zuurder waardoor de) pH daalt. 
 
• de stoffen die ontstaan, zijn zuren / hebben een zuurgroep 1 
• conclusie 1 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven : 1 
− Stof A is een zuur, dus de pH daalt. 
− Stof B is een zuur, dus de pH daalt. 
 

Titaanwit 
 

 29 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2·102 (mol). 
 
• berekening van de massa van een mol FeTiO3: 151,8 g 1 
• omrekening van 1,0 ton FeTiO3 naar het aantal mol: 1,0 (ton) 

vermenigvuldigen met 106 en delen door de massa van een mol FeTiO3 1 
• berekening van het aantal mol zwavelzuur dat overblijft: aantal mol 

zwavelzuur dat reageert met FeTiO3 (= aantal mol FeTiO3) aftrekken 
van 6,8·103 (mol) 1 

 
 30 maximumscore 2 

2 FeTiO3   +  7 Cl2  +  3 C  →  2 TiCl4  +  2 FeCl3  +  3 CO2 
 
• O en C balans kloppend 1 
• Fe, Ti en Cl balans kloppend 1 
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 700047-2-058c 14 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 31 maximumscore 2 
Uit een juiste afleiding volgt dat (vanuit de opslagtank) 1,5 mol chloorgas 
per mol TiO2 moet worden toegevoerd. 
 
• per mol TiO2/TiCl4 ontstaat 1 mol FeCl3 1 
• dus per mol TiO2/TiCl4 moet 1,5 mol chloorgas/Cl2 worden toegevoerd 1 
 
of 
 
• het opstellen van de vergelijking van de totaalreactie door het juist 

optellen van de vergelijkingen van de reacties 1 en 2 1 
• uit de vergelijking van de totaalreactie het aantal mol chloorgas/Cl2 per 

mol TiO2 afleiden 1 
 
of 
 
• in reactie 2 ontstaat 2 mol Cl2 per mol TiO2 1 
• in reactie 1 wordt 3,5 mol Cl2 verbruikt per mol TiCl4, dus er moet 

(3,5 – 2 =) 1,5 mol Cl2 per mol TiO2 worden toegevoerd 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 31 het consequente gevolg is van 
een onjuistheid in het antwoord op vraag 30, dit antwoord op vraag 31 
goed rekenen. 
 

 32 maximumscore 2 
1: C 
2: CO2 
3: Cl2 
4: FeCl3 
5: O2 
6: Cl2 
 
• juiste formules bij 1, 2 en 3 1 
• juiste formules bij 4, 5 en 6 1 
 
Opmerking 
Wanneer de formules bij de pijlen 1 en 3 zijn verwisseld, dit goed rekenen. 
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 700047-2-058c 15 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 33 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

reactor
1

filtratie-
ruimte

onzuiveronzuiver zuiver
destillatie-

ruimte
reactor

2
TiCl4 TiCl4 TiCl4 TiO2FeTiO3

+ FeCl3

residu

1

3

2 4 5

6

 
 
 
Indien de terugvoer van chloor is getekend door pijl 6 te verbinden met 
pijl 3, zonder dat daaruit duidelijk is dat (extra) chloor vanuit de opslagtank 
wordt toegevoerd 1 
 

Gelatine 
 

 34 maximumscore 2 
Gly, Pro en Val. 
 
• Gly en Val juist 1 
• Pro juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord ‘G, P en V’ is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 35 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Bij de vorming van aminozuren uit een eiwit/gelatine (door hydrolyse) 

vindt een reactie met water plaats. (De massa van het water dat heeft 
gereageerd, moet dus worden opgeteld bij de massa van het 
eiwit/gelatine.) 

− Bij de vorming van gelatine uit aminozuren ontstaat water. (De massa 
van het ontstane water moet worden opgeteld bij de massa van het 
ontstane gelatine.) 

− Bij de hydrolyse wordt water opgenomen. (De massa van het water 
moet worden opgeteld bij de massa van de gelatine.) 

 
Indien uitsluitend een antwoord is gegeven als: „Er vindt een reactie met 
water plaats.” of „Er ontstaat (ook) water.” 0 
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Vraag Antwoord Scores  
 

 36 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot het volgende antwoord: 
aantal mol glycine : aantal mol valine = 14 : 1,0 
 
• berekening van de molaire massa van glycine en van valine: 

75,07 (g mol–1) resp. 117,1 (g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mol glycine (uit 100 g gelatine) en het aantal 

mol valine (uit 100 g gelatine): 27,1 (g) delen door de berekende 
molaire massa van glycine resp. 3,0 (g) delen door de berekende 
molaire massa van valine 1 

• berekening van de gevraagde verhouding: het aantal mol glycine delen 
door het aantal mol valine  1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
tekstfragment 1  naar de Volkskrant 
tekstfragment 2  naar de Volkskrant 
Schone Schelde  naar de Volkskrant 

einde  700047-2-058c* 
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600023-1-55c 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

1 Lees verder 

sc
he

ik
un

de 20 06 

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 

Pagina: 1007Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



600023-1-55c 3 Lees verder 

3 Vakspecifieke regels  
 
Voor het examen scheikunde HAVO kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Rood licht 
 
Maximumscore 1 

 1  edelgassen 
 
Maximumscore 2 

 2  Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
• De (negatieve) elektronen bewegen zich richting elektrode A dus is elektrode A de 

positieve elektrode. 
• De elektronen gaan in de tegenovergestelde richting van de stroom / van – naar +, dus 

elektrode A is de positieve elektrode. 
 

• de (negatieve) elektronen bewegen zich richting elektrode A / de elektronen gaan in de 
tegenovergestelde richting van de stroom / van – naar +  1  

• conclusie  1   
 
Opmerking 
Een antwoord als: „Omdat + en – elkaar aantrekken is elektrode A de positieve elektrode.” 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 3  Eu2O3 
 

• juist symbool voor europium en voor zuurstof  1  
• index 2 bij europium en index 3 bij zuurstof  1  

 
Maximumscore 2 

 4   aantal protonen: 39 
aantal elektronen: 36 
 

• aantal protonen: 39  1  
• aantal elektronen: het gegeven aantal protonen verminderd met 3  1  
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Water, wijn, melk of bier? 
 
Maximumscore 2 

 5  De kleur van de indicator fenolftaleïen is paarsrood, dus de pH is minimaal 10,0. 
 

• de kleur van fenolftaleïen is paarsrood  1  
• conclusie  1  

 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:  1  

• de oplossing bevat carbonaat, dus de pH is minimaal 7 
• de kleur van de indicator wijst op een basische oplossing, dus de pH is minimaal 7 

 
Opmerking 
Voorbeelden van antwoorden die goed gerekend mogen worden: 

• De kleur van de indicator fenolftaleïen is paarsrood, dus de pH is minimaal 8,2. 
• Het omslagtraject van fenolftaleïen is 8,2 – 10, dus de pH is minimaal 8,2. 
• Het omslagtraject van fenolftaleïen is 8,2 – 10, dus de pH is minimaal 9,1. 

 
Maximumscore 2 

 6  Ba2+  +  CO3
2–  →  BaCO3  

 
• Ba2+ en CO3

2– voor de pijl  1  
• BaCO3 na de pijl  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  1  
BaCl2  +  Na2CO3  →  BaCO3  +  2 NaCl  
 
Indien een vergelijking is gegeven als:  2 Ba+  +  CO3

2–  →  Ba2CO3   1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer de vergelijking Ba2+  +  HCO3
–  →  BaCO3  +  H + is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer de vergelijking niet kloppend is, 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 7  [H+]: 8 (mol L–1) 
pH : – 0,9 
 

• [H+]: 8 (mol L–1)  1  
• pH = – log van de gegeven [H+]  1  

 
Opmerking 
Het aantal significante cijfers waarin de antwoorden zijn gegeven, hier niet beoordelen. 
 
Maximumscore 2 

 8  De gele kleur geeft aan dat de pH lager is dan 6,0 (want broomthymolblauw is dan geel en 
fenolftaleïen kleurloos), dus zoutzuur is in overmaat aanwezig. 
 

• de gele kleur geeft aan dat de pH lager is dan 6,0 (want broomthymolblauw is dan geel en 
fenolftaleïen kleurloos)  1  

• conclusie  1  
 
Opmerking 
Een antwoord als: „Uit de gele kleur blijkt dat de oplossing zuur is / de pH lager dan 7 is, 
dus zoutzuur is in overmaat aanwezig.”, goed rekenen. 
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600023-1-55c 5 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 1 

 9  koolstofdioxide 
 
Opmerking 
De antwoorden „kooldioxide”, „koolzuur” en „CO2” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 10  Voorbeelden van stoffen / oplossingen met hun risico: 
• 8 M zoutzuur bevat een sterk zuur in hoge concentratie waardoor het risico bestaat dat 

huid / ogen / kleding wordt/worden aangetast.  
• Bariumchloride is giftig, zodat voorkomen moet worden dat dit op de huid komt / in de 

mond komt / door de gootsteen weggegooid wordt. 
• Een sterke soda-oplossing is gevaarlijk voor de ogen waardoor er een risico voor oogletsel 

is. 
• Het ontstane ‘bier’ bevat bariumionen. Deze zijn giftig. Het risico bestaat dat iemand er van 

proeft / deze (per ongeluk) binnenkrijgt / het door de gootsteen weggooit. 
 

• keuze van een risicovolle stof / oplossing met de juiste beschrijving van het risico van deze 
stof / oplossing  1  

• keuze van een tweede risicovolle stof / oplossing met de juiste beschrijving van het risico 
van deze stof / oplossing  1  
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van het risico het gevaar is vermeld, dit goed rekenen. 
 
Leidingwater 
 
Maximumscore 2 

 11  • Ca(HCO3)2  1  
• Mg(HCO3)2  1  

 
Indien het antwoord bestaat uit de juiste formules van calciumcarbonaat en 
magnesiumcarbonaat  1  
Indien het antwoord CaHCO3 en MgHCO3 is gegeven  1  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „Ca2+ + 2 HCO3

– + Mg2+ + 2 HCO3
–” is gegeven, dit goed rekenen. 
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Maximumscore 2 

 12  Voorbeelden juiste antwoorden zijn: 
• Drinkwater bevat onder andere calcium- en magnesiumionen. Deze ionen / deeltjes bepalen 

de hardheid van ons drinkwater: hoe minder calcium- en magnesiumionen (per liter) des te 
zachter het water. 

• Drinkwater bevat opgeloste calcium- en magnesiumzouten. Deze zouten bepalen de 
hardheid van ons drinkwater. Hoe lager de concentratie van deze zouten des te zachter het 
water. 

• Drinkwater bevat opgelost calcium- en magnesiumwaterstofcarbonaat. Deze zouten bepalen 
de hardheid van ons drinkwater. Hoe minder van deze zouten (per liter) in het water is 
opgelost des te zachter het water. 
 

• in de eerste zin „kalk en magnesium” vervangen door „calcium- en magnesiumionen” / 
„opgeloste calcium- en magnesiumzouten” / „opgelost calcium- en 
magnesiumwaterstofcarbonaat”  1  

• in de tweede zin „Deze mineralen” vervangen door „Deze ionen / deeltjes / zouten” en „hoe 
minder kalk en magnesium” vervangen door „hoe minder calcium- en magnesiumionen (per 
liter)” / „hoe lager de concentratie van deze zouten” / „hoe minder van deze zouten (per 
liter)”  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Drinkwater bevat onder andere calcium- en 
magnesiumzouten. Hoe minder van deze zouten des te zachter het water.”  1  
 
Maximumscore 2 

 13  Zacht water bevat (per liter) minder calciumionen en/of magnesiumionen (dan hard water) 
zodat er minder zeep verloren gaat door de (neerslag)reactie met deze ionen. (Daardoor is er 
minder zeep nodig dan bij het wassen met hard water.) 
 

• zacht water bevat (per liter) minder calciumionen en/of magnesiumionen (dan hard water)  1  
• er gaat minder zeep verloren door de (neerslag)reactie met deze ionen. (Daardoor is er 

minder zeep nodig dan bij het wassen met hard water.)  1  
 
Maximumscore 2 

 14  • filtreren / filtratie  1  
• adsorberen / adsorptie  1  

 
Opmerking 
Wanneer absorberen of absorptie is geantwoord in plaats van adsorberen / adsorptie, dit 
hier goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 15  de lading van de ijzerdeeltjes voor de pijl: 2+ 
de lading van de ijzerdeeltjes na de pijl: 3+ 
Fe2+ is dus: reductor 
 

• 2+ en 3+ juist vermeld   1  
• conclusie  1  

 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  1  
de lading van de ijzerdeeltjes voor de pijl: 2+ 
de lading van de ijzerdeeltjes na de pijl: 0 
Fe2+ is dus: oxidator 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  0  
de lading van de ijzerdeeltjes voor de pijl: 2+ 
de lading van de ijzerdeeltjes na de pijl: 0 
Fe2+ is dus: reductor 
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Maximumscore 2 

 16  OH–  +  HCO3
–  →  CO3

2–  +  H2O 
 

• OH– en HCO3
– voor de pijl   1  

• CO3
2– en H2O na de pijl   1  

 
Indien een vergelijking is gegeven als:  OH  +  HCO3

–  →  CO3  +  H2O  0  
 
Opmerking  
Wanneer de vergelijking niet kloppend is, 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 17  • berekening van het aantal mg Ca2+ per liter: 8,5 vermenigvuldigen met 7,1  1  
• berekening van het aantal mmol Ca2+ per liter: het aantal mg Ca2+ delen door de massa van 

een mmol Ca2+ (40,08 mg)  1  
 
Kaliumchloraat 
 
Maximumscore 3 

 18  • halfreactie bij de koolstofstaven: 2 Cl–  →  Cl2  +  2 e–  1  
• halfreactie bij de stalen buis:  2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH–  2  

 
Opmerkingen 

• Wanneer in plaats van enkele pijlen evenwichtstekens zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
• Wanneer in één of in beide reacties e– niet is vermeld, 1 punt aftrekken. 
• Wanneer voor de reactie bij de stalen buis de vergelijking „2 H+  + 2 e–  →  H2” is 

gegeven, hiervoor 1 punt toekennen. 
• Wanneer de juiste reactievergelijkingen zijn gegeven, maar bij de verkeerde elektrode, of 

de elektroden niet zijn aangegeven, hiervoor 1 punt aftrekken. 
• Wanneer de reactie bij de koolstofstaven is weergegeven als Cl2  +  2 e–    2 Cl–, 

hiervoor geen punt toekennen. 
 
Maximumscore 2 

 19  Waterstof ontstaat bij de reactie van de oxidator / voor de vorming van waterstof zijn 
elektronen nodig, dus de stalen buis wordt gebruikt als negatieve elektrode. 
 

• waterstof ontstaat bij de reactie van de oxidator / er zijn elektronen nodig  1  
• conclusie  1  

 
Opmerkingen 

• Voorbeelden van antwoorden die goed gerekend mogen worden: 
„Als negatieve elektrode, want daar reageert de oxidator.” 

 „De negatieve elektrode, want hij staat elektronen af.” 
„Cl– ionen (zijn negatief geladen dus) reageren bij de positieve elektrode, dus de stalen 
buis is de negatieve elektrode.” 

• Wanneer een onjuist antwoord bij vraag 19 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord bij vraag 18, hiervoor bij vraag 19 geen punt(en) aftrekken. 

• Wanneer bij vraag 18 een onjuiste vergelijking bij de stalen buis is gegeven (bijvoorbeeld 
H2  →  2 H+  + 2 e–) mag bij vraag 19 alleen het maximale aantal punten worden toegekend 
wanneer het antwoord bij vraag 19 het consequente gevolg is van het onjuiste antwoord bij 
vraag 18. 
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Maximumscore 3 

 20  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,7·102 (kg). 
 

• berekening van het aantal kg KCl dat is omgezet: 4,0·102 (kg) delen door 102 en 
vermenigvuldigen met 87  1  

• berekening van het aantal kmol KCl dat is omgezet: het aantal kg KCl dat is omgezet  
delen door de massa van een kmol KCl (74,56 kg)  1  

• berekening van het aantal kg KClO3 dat is ontstaan: aantal kmol KClO3 (= aantal kmol KCl) 
vermenigvuldigen met de massa van een kmol KClO3 (122,6 kg)  1  
 
Maximumscore 3 

 21  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de afgelezen waarden, tot een uitkomst die ligt 
tussen 84,9 en 87,5 (massaprocent). 
 

• aflezen van de oplosbaarheid van KClO3 bij 75 oC en bij 10 oC: respectievelijk 36,3 (± 0,4) 
gram en 5,0 (± 0,4) gram per 100 g water  1  

• berekening van het aantal gram KClO3 dat (per 100 g water) uitkristalliseert: de afgelezen 
waarde bij 75 oC verminderen met de afgelezen waarde bij 10 oC  1  

• berekening van het massapercentage KClO3 dat is uitgekristalliseerd: het aantal gram 
KClO3 dat is uitgekristalliseerd delen door de afgelezen waarde bij 75 oC en 
vermenigvuldigen met 102  1  
 
of 
 

• aflezen van de oplosbaarheid van KClO3 bij 75 oC en bij 10 oC: respectievelijk 36,3 (± 0,4) 
gram en 5,0 (± 0,4) gram per 100 g water  1  

• berekening van het massapercentage KClO3 dat bij 10 oC nog opgelost is: de afgelezen 
waarde bij 10 oC delen door de afgelezen waarde bij 75 oC en vermenigvuldigen met 102  1  

• berekening van het massapercentage KClO3 dat is uitgekristalliseerd: 100 (%) verminderen 
met het massapercentage KClO3 dat bij 10 oC nog opgelost is  1  
 
Indien het antwoord slechts bestaat uit 36 – 5 = 31 g/100 g  2  
 
Maximumscore 3 

 22  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Kenneth maakt een oplossing van het te onderzoeken kaliumchloraat en voegt daar een 
oplossing van zilvernitraat aan toe. Wanneer het mengsel helder blijft, bevat het 
kaliumchloraat geen kaliumchloride. Wanneer het mengsel troebel wordt, bevat het 
kaliumchloraat wel kaliumchloride. 
 

• vermelding dat een oplossing van kaliumchloraat en een oplossing van een (goed oplosbaar) 
zilver/kwik(I)/loodzout moeten worden samengevoegd  1  

• vermelding dat gelet moet worden op troebeling/neerslag  1  
• beschrijving van de juiste conclusie(s) bij de beschreven waarneming(en)  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de naam van het negatieve ion van het 
zilver/kwik(I)/loodzout niet is genoemd of beschreven is dat zilver/kwik/lood moet worden 
toegevoegd  2  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in een overigens juist antwoord slechts één van beide stoffen, kaliumchloraat of 
het gekozen zout, is opgelost, dit goed rekenen. 

• Wanneer de beschrijving van het onderzoek is gebaseerd op een smeltpuntsbepaling, dit 
hier goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

 23  2 KClO3  +  3 S  →  2 KCl  +  3 SO2 / 16 KClO3  +  3 S8  →  16 KCl  +  24 SO2 
 

• alleen KClO3 en S / S8 voor de pijl  1  
• alleen KCl en SO2 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven:  1  

• 2 KClO3  +  2 S  →  2 KCl  +  2 SO2  +  O2 
• KClO3  +  S  →  KCl  +  SO2  +  O 
• 2 KClO3  +  2 S2  +  O2 →  2 KCl  +  4 SO2 

 
Alcohol 
 
Maximumscore 1 

 24  Berekening van het aantal mL alcohol in een glas bier respectievelijk in een glas wijn: 
250 delen door 102 en vermenigvuldigen met 5,0 respectievelijk 100 delen door 102 en 
vermenigvuldigen met 12. 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord slechts bestaat uit het vermenigvuldigen van 5,0 met 250 en van  
12 met 100 gevolgd door de opmerking dat de uitkomsten dicht bij elkaar liggen, hiervoor 
geen punt toekennen. 
 
Maximumscore 2 

 25  Exotherm betekent dat er (bij de afbraak van alcohol) energie vrijkomt. Dat is in 
overeenstemming met het gegeven in de tekst dat alcohol een energieleverancier is. 
 

• exotherm betekent dat er energie vrijkomt  1  
• in de tekst staat dat alcohol een energieleverancier is  1  

 
of 
 
In de tekst staat dat de verbranding van vetten wordt onderdrukt. De afbraak van alcohol 
levert de energie (die zou zijn vrijgekomen bij de verbranding van vetten) en is dus 
exotherm. 
 

• verbranding van vetten wordt onderdrukt  1  
• afbraak van alcohol levert energie en is dus exotherm  1  

 
Maximumscore 3 

 26  C2H5OH  +  H2O  →  CH3COOH  +  4 H+  +  4 e– 
 

• e– na de pijl  1  
• 4 als coëfficiënt voor H+  1  
• voor e– dezelfde coëfficiënt als voor H+  1  

 
Indien als antwoord de vergelijking  C2H5OH  +  H2O  →  CH3COOH  +  H+  +  e–   
is gegeven  1  
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Maximumscore 3 

 27  C2H4O2  +  2 O2  →  2 CO2  +  2 H2O 
 

• alleen C2H4O2 en O2 voor de pijl  1  
• alleen CO2 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
Wanneer voor een of meer stoffen in plaats van de molecuulformule de structuurformule is 
gebruikt, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 28  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,1·10–2 (mol L–1).  
 

• notie dat per liter bloed 0,50 gram ethanol aanwezig is (eventueel impliciet)  1  
• berekening van de molariteit: 0,50 (g) delen door de massa van een mol ethanol (46,07 g)  1  

 
Maximumscore 2 

 29  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6 (uur).  
 

• berekening van het aantal gram alcohol dat per liter bloed moet worden afgebroken:  
1,4 (g L–1) verminderen met 0,50 (g L–1)  1  

• berekening van het aantal uur dat nodig is om de alcohol af te breken: het aantal gram 
alcohol dat per liter bloed moet worden afgebroken vermenigvuldigen met 103 en delen 
door 150 (mg L–1 uur–1)  1  
 
Opmerking 
Wanneer bij de beantwoording van vraag 29 eenzelfde fout is gemaakt bij de berekening 
van het aantal gram alcohol per liter bloed vanuit het bloedalcoholgehalte (BAG) als bij de 
berekening van vraag 28, hiervoor bij vraag 29 niet opnieuw een punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 30  Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
• alle estergroepen juist  1  
• rest van de structuurformule juist  1  
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Maximumscore 1 

 31  Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
• Aminozuren die niet door het lichaam gemaakt kunnen worden. 
• Aminozuren die per se in het voedsel moeten zitten. 

 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 

• Aminozuren die het lichaam nodig heeft. 
• Aminozuren die je dagelijks nodig hebt om gezond te blijven / om je lichaam te 

onderhouden. 
• Aminozuren die nodig zijn voor de opbouw van eiwitten / enzymen. 
• Aminozuren die de afbraak / vertering verbeteren. 

 
Opmerking 
Wanneer de (afkortingen van de) namen van de essentiële aminozuren zijn gegeven, dit hier 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 32  eiwitten / enzymen 
 
Tri 
 
Maximumscore 2 

 33  Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
• Ethyn kan nog een aantal chlooratomen / waterstofatomen binden dus het is een 

onverzadigde verbinding. 
• Ethyn heeft een drievoudige binding dus het is een onverzadigde verbinding. 
• In ethyn kan geen enkelvoudige C-C binding voorkomen dus het is een onverzadigde 

verbinding. 
• De formule van ethyn voldoet niet aan (de algemene formule) CnH2n + 2 dus het is een 

onverzadigde verbinding. 
 

• ethyn kan nog chlooratomen / waterstofatomen binden / ethyn heeft een drievoudige 
binding / heeft geen enkelvoudige C-C binding / voldoet niet aan (de algemene formule) 
CnH2n + 2  1  

• conclusie  1  
 
Indien als antwoord is gegeven: „Ethyn is geen alkaan dus het is een onverzadigde 
verbinding.”  1  
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:  0  

• Ethyn kan met andere stoffen reageren, dus het is een onverzadigde verbinding. 
• Ethyn bevat geen dubbele binding, dus het is een onverzadigde verbinding. 
• Ethyn bevat geen dubbele binding, dus het is een verzadigde verbinding. 
• Bij een molecuul ethyn kan niets meer bij, dus het is een verzadigde verbinding. 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord in plaats van drievoudige binding sprake is van 
(drie)dubbele binding, dit in dit geval goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 34  Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• structuurformule van 1,1,1,2-tetrachloorethaan  1  
• structuurformule van 1,1,2,2-tetrachloorethaan  1  

 
Opmerking 
Wanneer twee of meer structuurformules zijn gegeven die dezelfde isomeer weergeven, voor 
deze isomeer geen punt toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 35  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• De reactor koelen. Bij een lagere temperatuur bewegen de deeltjes minder snel. Daardoor 

vinden (per seconde) minder botsingen plaats en zijn de botsingen minder hard. Er vinden 
dan (per seconde) minder (effectieve) botsingen plaats waardoor de reactiesnelheid lager is 
(dan bij een hogere temperatuur). 

• De druk van het gasmengsel verlagen. De concentratie van de reagerende deeltjes neemt 
daardoor af. Er vinden dan (per seconde) minder (effectieve) botsingen plaats, waardoor de 
reactiesnelheid lager is. 

• Een poreuze vulling in de reactor aanbrengen. Doordat de reagerende deeltjes nu ook met 
de vulling botsen, zullen er (per seconde) minder (effectieve) botsingen plaatsvinden. De 
reactiesnelheid is daardoor lager (dan zonder vulling). 
 

• keuze voor een geschikte aanpassing: bijvoorbeeld temperatuurverlaging / 
concentratieverlaging / een poreuze vulling aanbrengen  1  

• vermelding dat daardoor minder (effectieve) botsingen (per seconde) plaatsvinden  1  
• vermelding dat daardoor de reactiesnelheid lager is  1  

 
Opmerking 
Wanneer als antwoord is gegeven: „De gassen mengen met een gas dat niet meereageert 
(bijvoorbeeld argon). De concentratie van de reagerende deeltjes neemt daardoor af. Er 
vinden dan (per seconde) minder (effectieve) botsingen plaats, waardoor de reactiesnelheid 
lager is (dan zonder toegevoegd gas).”, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 36  bij X: C2H2Cl4 
bij Y: Ca(OH)2 
bij Z: CaCl2 en H2O 
 

• bij X uitsluitend C2H2Cl4 en bij Y uitsluitend Ca(OH)2  1  
• bij Z uitsluitend CaCl2 en H2O  1  

 
Opmerking 
Wanneer in plaats van formules de juiste namen zijn gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 37  Ca(OH)2  +  2 C2H2  +  4 Cl2  →  CaCl2  +  2 C2HCl3  +  2 H2O   
 

• Ca, O en Cl balans kloppend  1  
• C en H balans kloppend  1  

ClCl C

ClCl

ClCl

C H

ClCl

H

ClCl C

ClCl

H

C ClCl

ClCl

H

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1017Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



600023-1-55c 13 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 38  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,28 (kg). 
 

• berekening van het aantal kmol C2HCl3: 1,0 (kg) delen door de massa van een kmol C2HCl3 
(131,4 kg)  1  

• berekening van het aantal kmol Ca(OH)2 dat nodig is: aantal kmol C2HCl3 delen door 2  1  
• berekening van het aantal kg Ca(OH)2 dat nodig is: aantal kmol Ca(OH)2 vermenigvuldigen 

met de massa van een kmol Ca(OH)2  (74,09 kg)  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in de vergelijking bij vraag 37 een andere molverhouding is aangegeven dan 1 : 2 
en in een overigens juiste berekening bij vraag 38 deze molverhouding is gebruikt, het 
antwoord op vraag 38 goed rekenen, tenzij deze andere molverhouding 1 : 1 is. In dat geval 
voor een overigens juist antwoord 2 punten toekennen. 

• Wanneer de uitkomst in gram is gegeven, hiervoor geen punt aftrekken, tenzij de eenheid 
niet vermeld is. 
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 31 mei naar Cito. 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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600061-2-55c  Begin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

1 Lees verder 

sc
he

ik
un

de 20 06 

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
 

Pagina: 1019Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



600061-2-55c 2 Lees verder 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen scheikunde Havo kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Element 115 
 
Maximumscore 2 

 1   Calcium heeft atoomnummer 20 en americium heeft atoomnummer 95. Dus samen hebben 
ze 115 protonen. 
 

• calcium heeft atoomnummer 20 en americium heeft atoomnummer 95  1  
• conclusie  1  

 
Maximumscore 2 

 2   Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Het aantal neutronen in een kern van het gebruikte calcium is 28 en van het gebruikte 
americium 148. Samen zijn dat 176 neutronen. Element 115 bevat 173 neutronen. Dus 
komen er drie neutronen vrij. 
 

• juiste aantal neutronen in de kernen van het gebruikte calcium en americium  1  
• de som van het aantal neutronen in een calcium- en een americiumkern verminderen met het 

aantal neutronen in de kern van element 115 (173)  1  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 2 het consequente gevolg is van een fout in het 
antwoord op vraag 1, dit antwoord op vraag 2 goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 3  2+ 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1021Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



600061-2-55c 4 Lees verder 

 
 
 
 
Alcohol in benzine 
 
Maximumscore 3 

 4  C7H12  +  10 O2  →  7 CO2  +  6 H2O 
 

• alleen C7H12 en O2 voor de pijl  1  
• alleen CO2 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven:  1  

• C7H12  +  O2  →  CO2  +  C6H12 
• C7H12  +  O2  →  2 H2O  +  C7H8 

 
Maximumscore 3 

 5  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 61 (kg). 
 

• berekening van het aantal kmol C7H12: 19 (kg) delen door de massa van een kmol C7H12 
(96,17 kg)  1  

• berekening van het aantal kmol CO2: aantal kmol C7H12 vermenigvuldigen met 7  1  
• berekening van het aantal kg CO2: aantal kmol CO2 vermenigvuldigen met de massa van 

een kmol CO2 (44,01 kg)  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een onjuist antwoord op vraag 5 het consequente gevolg is van een fout in het 
antwoord op vraag 4, dit antwoord op vraag 5 goed rekenen. 

• Wanneer de uitkomst van een overigens juiste berekening is gegeven als 61·103 g of als 
6,1·104 g dit hier goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 6  het (versterkte) broeikaseffect 
 
Maximumscore 2 

 7  • naam van het proces: fotosynthese / koolzuurassimilatie  1  
• namen van de twee niet genoemde stoffen: (de beginstof) water en (het reactieproduct) 

glucose  1  
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord suiker / zetmeel / cellulose in plaats van glucose 
is genoemd, dit hier goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 8  Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• H2O voor de pijl  1  
• juiste binding in het disacharide verbroken en de twee ontstane OH groepen getekend  1  
• rest van de structuurformules  1  

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord in de rest van de structuurformules C atomen 
en/of H atomen zijn getekend en/of de stand van de OH groepen anders is weergegeven, dit 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 9  destillatie / destilleren 
 
Maximumscore 4 

 10  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,9·104 (hectare). 
 

• berekening van het aantal mol C2H6O: 2,3·108 (kg) vermenigvuldigen met 103 en delen door 
de massa van een mol C2H6O (46,07 g)   1  

• berekening van het aantal mol C12H22O11: aantal mol C2H6O delen door 4  1  
• berekening van het aantal kg C12H22O11: aantal mol C12H22O11 vermenigvuldigen met de 

massa van een mol C12H22O11 (342,3 g) en delen door 103  1  
• berekening van het aantal hectare: aantal kg C12H22O11 delen door 1,1·104 (kg per ha)  1  

 
of 
 

• berekening van het aantal mol C12H22O11 per hectare: 1,1·104 (kg) vermenigvuldigen met 
103 en delen door de massa van een mol C12H22O11 (342,3 g)   1  

• berekening van het aantal mol C2H6O per hectare: aantal mol C12H22O11 per ha 
vermenigvuldigen met 4  1  

• berekening van het aantal kg C2H6O per hectare: aantal mol C2H6O per ha 
vermenigvuldigen met de massa van een mol C2H6O (46,07 g) en delen door 103  1  

• berekening van het aantal hectare: 2,3·108 (kg) delen door het aantal kg C2H6O per ha  1  
 
NO-verwijdering 
 
Maximumscore 3  

 11  Door het vermalen wordt het oppervlak groter. Daardoor kunnen er (per seconde) meer 
(effectieve) botsingen plaatsvinden. De verbranding gaat sneller. 
 

• door het vermalen wordt het oppervlak groter  1  
• daardoor kunnen er (per seconde) meer (effectieve) botsingen plaatsvinden  1  
• de verbranding gaat sneller  1  

 

CHCH2OHOH

CHCH2OHOH

O

O
OHOH

HOHO

OHOH

HOCHHOCH2 O

HOHO

OHOH

CHCH2OHOH

CHCH2OHOH

O

OHOH
HOHO

OHOH

OHOH

HOCHHOCH2 O

HOHO

OHOH

HOHO

H2O+ +

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1023Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



600061-2-55c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 12  N2  +  O2  →  2 NO 
 

• alleen N2 en O2 voor de pijl en alleen NO na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien de volgende antwoorden zijn gegeven:  0  

• N  +  O  →  NO 
• N2  +  O2  →  NO  +  N  +  O 

 
Maximumscore 1 

 13  salpeterzuur / salpeterigzuur 
 
Indien in plaats van een naam een formule is gegeven  0  
 
Maximumscore 2 

 14  • Daar wordt …. te verbranden.  1  
• Vervolgens wordt …. wordt verbrand.  1  

 
Maximumscore 3 

 15  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot een uitkomst die 
varieert van 0,828 tot 0,833 (m3).   
 

• berekening van het aantal mol C in 100 g poederkool: 85,0 (g) delen door de massa van een 
mol C (12,01 g)  1  

• berekening van het aantal m3 O2: aantal mol O2 (= aantal mol C) vermenigvuldigen met het 
volume van een mol O2 (2,45·10–2 m3)  1  

• berekening van het aantal m3 lucht: aantal m3 O2 delen door 20,9 en vermenigvuldigen met 
102   1  
 
Maximumscore 3 

 16  6 NO  +  4 NH3  →   6 H2O  +  5 N2 
 

• alleen NO en NH3 voor de pijl en alleen H2O en N2 na de pijl  1  
• H balans juist  1  
• N balans en O balans juist  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  NO  +  NH3  →  H2O  +  N2  1  
 
Maximumscore 1 

 17  Voorbeelden van juiste of goed te rekenen antwoorden zijn: 
• Koolstofmono-oxide is giftig. 
• De verbranding van koolstofmono-oxide levert (extra) energie. 

 
Voorbeelden van onjuiste of niet goed te rekenen antwoorden zijn: 

• Koolstofmono-oxide is slecht voor het milieu. 
• Koolstofmono-oxide is een broeikasgas. 
• Koolstofmono-oxide tast de ozonlaag aan. 

 
Karaat 
 
Maximumscore 1 

 18  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,6 (g): 4,8 (g) delen door 24 en 
vermenigvuldigen met 18. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 19  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst: 
aantal mol koper  :  aantal mol goud  =  1,0  :  1,0 
 

• berekening van het aantal mol koper in het sieraad: het aantal gram koper (= 4,8 verminderd 
met het antwoord op vraag 18) delen door de massa van een mol koper (63,55 g)  1  

• berekening van het aantal mol goud in het sieraad: aantal gram goud (= het antwoord op 
vraag 18) delen door de massa van een mol goud (197,0 g)  1  

• berekening van het aantal mol koper per mol goud: aantal mol koper delen door het aantal 
mol goud  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal mol koper in 24 g 18 karaats goud: 6 g delen door de massa van 
een mol koper (63,55 g)  1  

• berekening van het aantal mol goud in 24 g 18 karaats goud: 18 g delen door de massa van 
een mol goud (197,0 g)  1  

• berekening van het aantal mol koper per mol goud: aantal mol koper delen door het aantal 
mol goud  1  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 19 het consequente gevolg is van een fout in het 
antwoord op vraag 18, dit antwoord op vraag 19 goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 20  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (pH =) – 0,8. 
 
Indien als antwoord is gegeven dat de pH = 0,8  1  
 
Opmerking 
Bij deze berekening de significantie niet beoordelen. 
 
Maximumscore 2 

 21  • halfreactie van de oxidator:  NO3
–  +  4 H+  +  3 e–  →  NO  +  2 H2O  1  

• halfreactie van de reductor:  Au  +  4 Cl–  →  AuCl4
–  +  3 e–  1  

 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  1  
halfreactie van de oxidator:  Au  +  4 Cl–  →  AuCl4

–  +  3 e– 
halfreactie van de reductor:  NO3

–  +  4 H+  +  3 e–  →  NO  +  2 H2O 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  1  
halfreactie van de oxidator:  NO3

–  +  4 H+  +  3 e–    NO  +  2 H2O 
halfreactie van de reductor:  AuCl4

–  +  3 e–    Au  +  4 Cl– 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  0  
halfreactie van de oxidator:  AuCl4

–  +  3 e–    Au  +  4 Cl– 
halfreactie van de reductor:  NO3

–  +  4 H+  +  3 e–    NO  +  2 H2O 
 
Opmerkingen  

• Wanneer in de halfreacties evenwichtstekens zijn gegeven in plaats van pijlen, dit goed 
rekenen. 

• Wanneer in een overigens juist antwoord in één halfreactie of in beide halfreacties de 
elektronen niet zijn vermeld, hiervoor 1 punt aftrekken. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 1 

 22  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 20 (karaats): 18 delen door 750 en 
vermenigvuldigen met 833 / 833 delen door 1000 en vermenigvuldigen met 24. 
 
Waterstof door zonne-energie  
 
Maximumscore 1 

 23  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Voor het elektrolyseren van water is veel energie nodig. 
• Een elektriciteitscentrale die gestookt wordt met fossiele brandstof produceert ook 

koolstofdioxide. 
• Elektrische stroom is duur. 

 
Voorbeelden van onjuiste antwoorden zijn: 

• Waterstof is brandbaar / explosief / gevaarlijk. 
• Er ontstaat ook zuurstof en dat is een probleem. 

 
Maximumscore 2 

 24  Het kookpunt van zink is 1180 K (en dat is lager dan de temperatuur in de reactor). Het zink 
zal daarom in de gasfase zijn. 
 

• het kookpunt van zink is 1180 K  1  
• conclusie  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het smeltpunt van zink is 693 K, dus zink is 
vloeibaar.”  1  
 
Maximumscore 2 

 25  Zn  +  H2O  →  ZnO  +  H2  
 

• alleen Zn en H2O voor de pijl  1  
• alleen ZnO en H2 na de pijl  1  

 
Opmerking 
Wanneer een vergelijking is gegeven die niet kloppend is, hiervoor 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 26  Een voorbeeld van een juist antwoord is: Bij de reactie staat Zn elektronen af aan H2O / Zn 
wordt Zn2+ (in ZnO) / H2O neemt elektronen op van Zn, dus H2O is de oxidator. 
 

• Zn staat elektronen af aan H2O / Zn wordt Zn2+ / H2O neemt elektronen op van Zn  1  
• conclusie  1  

 
Indien slechts het volgende antwoord is gegeven:  1  
Water is de oxidator want het neemt elektronen op. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 27  Het antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
• zink en zinkoxide op de juiste plaats gezet  1  
• methaan en syngas op de juiste plaats gezet  1  
• water en waterstof op de juiste plaats gezet  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de processen in reactor 1 en reactor 2 zijn omgewisseld, leidend tot het antwoord: 
water bij de invoer in reactor 1, waterstof bij de uitvoer uit reactor 1, methaan bij de 
invoer in reactor 2, syngas bij de uitvoer uit reactor 2, zinkoxide van reactor 1 naar 
reactor 2 en zink van reactor 2 naar reactor 1, dit goed rekenen. 

• Wanneer in plaats van namen juiste formules zijn gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 28  CO  +  2 H2  →  CH3OH     of      CO  +  2 H2  →  CH4O   
 

• alleen CO en H2 voor de pijl  1  
• alleen CH3OH / CH4O na de pijl   1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Zilverpoets 
 
Maximumscore 1 

 29  O2- 
 
Indien het antwoord O is gegeven  0  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord Ag2O is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 30  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• De zilverionen (in Ag2S) nemen elektronen op / Ag+ wordt omgezet tot Ag / Ag+ is de 

oxidator, dus het lepeltje is de positieve pool. 
• Aluminium staat elektronen af / is de reductor, dus (aluminium is de negatieve pool en) het 

lepeltje is de positieve pool. 
 

• zilverionen nemen elektronen op / Ag+ wordt omgezet tot Ag / Ag+ is de oxidator  1   
• conclusie  1  

 
of 
 

• aluminium staat elektronen af / is de reductor  1  
• conclusie  1  

 

reactor
2

reactor
1

zink

zinkoxide

methaan

syngas

water

waterstof

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 2 

 31  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:  
• Een oplossing van bakpoeder en een oplossing van zout geleiden beide de elektrische 

stroom. Een oplossing van suiker geleidt de electrische stroom niet. 
• Bakpoeder en zout zijn beide opgebouwd uit ionen. (Een oplossing van deze stoffen geleidt 

de elektrische stroom.) Suiker is een moleculaire stof. (Een oplossing van deze stof geleidt 
de elektrische stroom niet.) 
 

• een oplossing van bakpoeder en een oplossing van zout geleiden de elektrische stroom / 
bakpoeder en zout zijn beide opgebouwd uit ionen  1  

• een oplossing van suiker geleidt de elektrische stroom niet / suiker is een moleculaire stof  1  
 
Maximumscore 2 

 32  Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
• (Het contact is nodig) om de elektronen (van de reductor naar de oxidator) door te geven. 

 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:  1  

• Er is stroomgeleiding nodig. 
• Er moet stroom kunnen lopen. 
• De stroomkring moet gesloten zijn. 
• Metalen geleiden de elektrische stroom. 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Voor een reactie is het noodzakelijk dat stoffen met 
elkaar in contact staan.”  0  
 
Ammonia-capsule 
 
Maximumscore 3 

 33  Blauw kopersulfaat verwarmen. Er ontstaat dan wit kopersulfaat. (Een kleine hoeveelheid) 
water / waterbevattend mengsel toevoegen aan wit kopersulfaat. Dit wordt dan blauw. 
 

• verwarmen van blauw kopersulfaat  1  
• water(bevattend mengsel) toevoegen aan (wit) kopersulfaat  1  
• kleurverandering van blauw naar wit bij verwarmen van blauw kopersulfaat (en van wit 

naar blauw bij toevoegen van water aan wit kopersulfaat)  1  
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat het witte kopersulfaat paars wordt, 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 34  Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
                                           
 
 
 

• structuurformules van ethanol en ammoniak  1  
• waterstofbrug juist weergegeven  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 35  Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De inhoud van de capsule is basisch / heeft een pH die groter is dan 7. (De rode kleur kan 
dus het gevolg zijn van de aanwezigheid van) fenolrood / kresolrood / fenolftaleïen / 
alizariengeel-R. 
 

• de inhoud van de capsule is basisch / heeft een pH die groter is dan 7  1  
• keuze voor een juiste indicator  1  

 
Maximumscore 3 

 36  Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
(De capsule breken, de inhoud van de capsule in een bekerglas overbrengen en) een 
(overmaat sterk) zuur toevoegen. Wanneer (door het toevoegen van het zuur) de kleur 
verandert, daarna (een overmaat van) een base / basische oplossing toevoegen en kijken of 
de oplossing weer rood wordt. Zo ja, dan is de rode kleurstof een indicator. 
 

• toevoegen van een zuur en daarna een base  1  
• kleurveranderingen na toevoegen zuur respectievelijk base  1  
• conclusie  1  

 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:  2  

• Een zuur toevoegen en kijken of de kleur verandert. Zo ja, dan is het een indicator. 
• Een zuur toevoegen en kijken of de kleur verandert. Zo niet, dan is het geen indicator. 

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 36 het consequente gevolg is van een (gedeeltelijk) 
onjuist antwoord op vraag 35, dit antwoord op vraag 36 goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 37  NH3  +  H+  →  NH4
+ 

 
• NH3 en H+ voor de pijl  1  
• NH4

+ na de pijl  1  
 
Indien de vergelijking NH3  +  HCl  →  NH4Cl is gegeven  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer als antwoord de vergelijking H+  +  OH–  →  H2O  is gegeven, dit antwoord in dit 
geval goed rekenen. 

• Wanneer een vergelijking is gegeven die niet kloppend is, hiervoor 1 punt aftrekken. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 38  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 10 (mol L–1). 
 

• berekening van het aantal mmol H+ dat heeft gereageerd: 8,6 (mL) vermenigvuldigen met 
0,40 (mmol mL-1)  1  

• berekening van de molariteit van de ammoniak in de capsule: het aantal mmol NH3 (= het 
aantal mmol H+) delen door het volume van de vloeistof in de capsule (0,33 mL)  1  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 38 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 37, dit antwoord op vraag 38 goed rekenen. 
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  

 1 500017-1-17c 1 Lees verder 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 

500017-1-17c 2 Lees verder 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen scheikunde Havo kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Zeewater 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 1  Sr2+ 
 

• juist symbool  1  
• juiste lading bij gegeven symbool  1  

 
Maximumscore 2 

 2  aantal protonen: 6 
aantal neutronen: 8 
 

• juiste aantal protonen  1  
• aantal neutronen: 14 verminderen met het aantal protonen  1  

 

500017-1-17c 3 Lees verder 

Pagina: 1033Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 
 
 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 3  Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot het antwoord 8,83 of 
8,84 (g). 
 

• berekening van de totale massa van de opgeloste deeltjes die aanwezig zijn in 1,00 L 
zeewater: optellen van de in Binas gegeven massa’s  1  

• berekening van de massa van de opgeloste deeltjes in 250 mL: de massa aanwezig in 1,00 L 
delen door 103 en vermenigvuldigen met 250  1  
 
of 
 

• berekening van de totale massa van de opgeloste deeltjes die aanwezig zijn in 1,00 L 
zeewater uit een gegeven massapercentage (bijvoorbeeld van Cl–: 19,455 delen door 55,044 
en vermenigvuldigen met 102)  1  

• berekening van de massa van de opgeloste deeltjes in 250 mL: de massa aanwezig in 1,00 L 
delen door 103 en vermenigvuldigen met 250  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een berekening is gegeven volgens de eerste methode, waarin bij de berekening 
van de totale massa van de opgeloste deeltjes in 1,00 L zeewater eerst alle massa’s zijn 
afgerond tot op één cijfer achter de komma, dit goed rekenen. 

• Wanneer een overigens juiste berekening is gegeven volgens de tweede methode, gebaseerd 
op een gegeven dat in de tabel vermeld is in één significant cijfer, bijvoorbeeld (gebaseerd 

op fluoride) 0,001 250  100   = 8 (g)
0,003 1000

× × , dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 2 

 4  2 HCO3
–  →  H2O  +  CO2  +  CO3

2– 
 

• uitsluitend HCO3
– voor de pijl en uitsluitend H2O, CO2 en CO3

2– na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  1  
2 HCO3

–  →  H2O  +  CO2  +  CO3 
 
Maximumscore 1 

 5  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Tijdens het verwarmen ontwijkt de ontstane koolstofdioxide (waardoor de massa van de 

overblijvende vaste stof kleiner is). 
• Tijdens het verwarmen ontwijkt het gevormde water. 
• Er ontstaat een gas bij de reactie. 

 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:  0  

• Er verdwijnen waterstofcarbonaationen. 
• Er zijn deeltjes verdampt. 

 
Maximumscore 3 

 6  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,02·10–2 (mol calciumionen) en tot de uitkomst 
2,83·10–2 (mol sulfaationen) en tot de conclusie dat de molverhouding van deze ionen niet 
gelijk is aan de molverhouding van deze ionen in een oplossing van calciumsulfaat (1 : 1). 
 

• berekening van de massa van een mol sulfaationen: 96,06 (g)  1  
• berekening van het aantal mol calciumionen en van het aantal mol sulfaationen in 1,00 liter 

onvervuild zeewater: respectievelijk 0,410 (g) delen door de massa van een mol 
calciumionen (40,08 g) en 2,715 (g) delen door de berekende massa van een mol 
sulfaationen  1  

• conclusie  1  
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Maximumscore 3 

A

 7  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een hoeveelheid van het zeezout oplossen in water. Hieraan een oplossing van 
bariumchloride toevoegen. Als het zeezout sulfaationen bevat, ontstaat een (wit) neerslag. 
 

• oplossen van een hoeveelheid zeezout (in water)  1  
• toevoegen van een oplossing van bariumchloride en vermelding van een waarneming die 

juist is bij de toegevoegde oplossing  2  
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:   2  

• Een hoeveelheid van het zeezout oplossen in water. Hieraan een oplossing van 
bariumhydroxide toevoegen. Als het zeezout sulfaationen bevat, ontstaat een neerslag. 

• Een hoeveelheid van het zeezout oplossen in water. Hieraan barium(ionen) toevoegen. Als 
het zeezout sulfaationen bevat, ontstaat een neerslag. 

• Een hoeveelheid van het zeezout oplossen in water. Hieraan een oplossing van loodnitraat 
toevoegen. Als het zeezout sulfaationen bevat, ontstaat een neerslag. 

• Een hoeveelheid van het zeezout oplossen in water. Hieraan een oplossing van 
bariumchloride toevoegen. 
 
Rookgasreiniging 
 
Maximumscore 1 

ntwoorden Deel- 
scores

 8  Aardgas is niet stikstofhoudend. 
 
Maximumscore 2 

 9  • zwavelzuur  1  
• salpeterzuur  1  

 
Indien in plaats van de namen de juiste formules zijn gegeven  1  
 
Opmerking 
Wanneer zwaveligzuur in plaats van zwavelzuur is genoemd en/of salpeterigzuur in plaats 
van salpeterzuur, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 10  • bij manier 1 ontstaan de stikstofoxiden door verbranding van stikstofverbindingen (die in 
olie en steenkool aanwezig zijn)  1  

• bij manier 2 ontstaan de stikstofoxiden door de reactie van stikstof (uit de lucht) met 
zuurstof  1  
 
Indien de beschrijvingen van de manieren zijn verwisseld  1  
 
Maximumscore 1 

 11  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
aminozuren, eiwitten, DNA  
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 A
 
 

ntwoorden Deel- 
scores

Maximumscore 3 
 12  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4·101 (kg). 

 
• berekening van het aantal kg stikstof dat in de steenkool aanwezig is: 1,0·103 (kg) delen 

door 100 en vermenigvuldigen met 2  1  
• berekening van het aantal kmol stikstofmono-oxide dat ontstaat: het aantal kg stikstof delen 

door de massa van een kmol stikstofatomen (14,01 kg)  1  
• berekening van het aantal kg stikstofmono-oxide: het aantal kmol stikstofmono-oxide 

vermenigvuldigen met de massa van een kmol stikstofmono-oxide (30,01 kg)  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer bij de berekening is gerekend met de massa van een kmol stikstofmoleculen 
(28,02 kg) en vervolgens bij de berekening van het aantal kmol stikstofoxiden met 2 is 
vermenigvuldigd, dit goed rekenen. 

• De significantie in de uitkomst niet beoordelen. 
 
Maximumscore 2 

 13  In zuivere zuurstof komt geen stikstof voor (en in lucht wel). Daardoor worden veel minder 
stikstofoxiden gevormd. 
 

• zuivere zuurstof bevat geen stikstof  1  
• daardoor worden veel minder stikstofoxiden gevormd  1  

 
Opmerkingen 

• Antwoorden als: „Zuivere zuurstof geeft minder stikstofmono-oxide.” en „Zuivere zuurstof 
geeft geen stikstofmono-oxide.” goed rekenen. 

• Wanneer het volgende antwoord is gegeven: „Er wordt ammoniak aan de rookgassen 
toegevoegd, waardoor de stikstofoxiden worden omgezet in (onder andere) stikstof.” dit 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 14  4 NH3  +  6 NO  →  5 N2  +  6 H2O 
 

• uitsluitend NH3 en NO voor de pijl  1  
• uitsluitend N2 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 2 

 15  2 NO  +  2 H2O  +  4 e–  →  N2  +  4 OH– 
 

• N, H en O balans kloppend  1  
• e– voor de pijl en ladingsbalans kloppend  1  

 
Maximumscore 2 

 16  Door vernevelen wordt het oppervlak / de verdelingsgraad groter waardoor de 
stikstofoxiden sneller oplossen.  
 

• door vernevelen wordt het oppervlak / de verdelingsgraad groter  1  
• daardoor lossen de stikstofoxiden sneller op  1  

 
Opmerking 
Een antwoord als: „Het oppervlak is dan groter dus het lost beter op.” goed rekenen. 
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 17  Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
                  Voor de reactie                                                Na de reactie 
 
       (soort) stof           atoomsoort(en)                  (soort) stof          atoomsoort(en) 
 
      stikstofoxiden              N en O                           stikstof                     N 
 
      alcohol                    C en H en O                       water                    H en O 
 
 

• naam alcohol in de eerste tabel en de juiste symbolen van de atoomsoorten daarbij gegeven  1  
• de namen stikstof en water in de tweede tabel en de juiste symbolen van de atoomsoorten 

bij beide gegeven  1  
 
Maximumscore 1 

 18  Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
De atoomsoort koolstof komt in de stoffen die genoemd zijn na de reactie niet voor en wel 
in de stoffen die genoemd zijn voor de reactie (dus moet er nog minstens één stof gevormd 
worden waarin de atoomsoort koolstof voorkomt). 
 
Biodiesel 
 
Maximumscore 2 

 19  Voorbeelden van juiste of goed te rekenen argumenten bij nadeel 1: 
• Ik ben het er mee eens, want planten kunnen steeds opnieuw worden verbouwd (en kunnen 

dus niet opraken). 
• Ik ben het er niet mee eens, want het is niet mogelijk om voldoende planten te verbouwen 

om alle dieselolie te vervangen. 
 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen argumenten bij nadeel 2: 

• Ik ben het er mee eens, want de hoeveelheid koolstofdioxide die ontstaat bij de verbranding 
is eerder opgenomen bij de fotosynthese. 

• Ik ben het er mee eens, want bij bio-afbraak van planten komt ook koolstofdioxide vrij, dus 
levert verbranding geen extra koolstofdioxide op. 
 
Voorbeelden van onjuiste of niet goed te rekenen argumenten bij nadeel 1: 

• Ik ben het er mee eens, want bij gebruik van biodiesel gaat de voorraad fossiele brandstof 
langer mee. 

• Ik ben het er niet mee eens, want door planten(zaden) te verbruiken kunnen geen nieuwe 
fossiele brandstoffen ontstaan. 

• Ik ben het er niet mee eens, want planten kunnen ook opraken. 
 
Voorbeelden van onjuiste of niet goed te rekenen argumenten bij nadeel 2: 

• Ik ben het er mee eens, want bio-olie is milieuvriendelijk en levert dus geen bijdrage aan 
het broeikaseffect. 

• Ik ben het er mee eens, want bio-olie is op natuurlijke wijze verkregen en levert dus geen 
bijdrage aan het broeikaseffect. 

• Ik ben het er niet mee eens, want door planten(zaden) te verbruiken zijn er minder planten 
over om koolstofdioxide uit de lucht te halen. 
 

• mening met daarbij passend juist of goed te rekenen argument bij nadeel 1  1  
• mening met daarbij passend juist of goed te rekenen argument bij nadeel 2  1  
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Maximumscore 1 

A

 20  vanderwaalsbinding / molecuulbinding 
 
Maximumscore 2 

OHC

H

H

H

 21   
 
 
 
Indien de formule CH4O is gegeven  1  
Indien de formule CH4 of CH3 is gegeven  0  
 
Opmerking 
De formule CH3OH goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 22  A: zaden 
B: bio-olie  
C: stof X 
D: glycerol 
E: biodiesel 
 
Indien bij slechts drie of vier letters de juiste namen zijn ingevuld  2  
Indien bij slechts twee letters de juiste namen zijn ingevuld  1  
Indien bij slechts een letter de juiste naam is ingevuld  0  
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van „stof X” methanol is ingevuld, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 23  2 C19H34O2  +  53 O2  →  38 CO2  +  34 H2O 
 

• uitsluitend C19H34O2 en O2 voor de pijl  1  
• uitsluitend CO2 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  1  
C19H34O2  +  O2  →  CO2  +  2 H2O  +  C18H30 
 
Waterstofperoxide  
 
Maximumscore 2 

 24  Bij 60 oC bewegen de deeltjes sneller (dan bij kamertemperatuur) waardoor er (per 
tijdseenheid) hardere/meer botsingen plaatsvinden. Het aantal (effectieve) botsingen is 
daardoor (veel) groter en dus is de reactiesnelheid (en daarmee de snelheid van de 
gasontwikkeling) bij 60 oC groter (dan bij kamertemperatuur). 

ntwoorden Deel- 
scores

 
• bij 60 oC bewegen de deeltjes sneller (dan bij kamertemperatuur)  1  
• daardoor vinden er (per tijdseenheid) hardere/meer botsingen plaats, waardoor het aantal 

(effectieve) botsingen (veel) groter is en dus de reactiesnelheid (en daarmee de snelheid van 
de gasontwikkeling) bij 60 oC groter is (dan bij kamertemperatuur)   1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 25         Fe3+  +  e–  →  Fe2+                             (2 x) 
               H2O2  →  O2  +  2 H+  +  2 e–      (1 x) 
2 Fe3+  +  H2O2  →  2 Fe2+  +  O2  +  2 H+ 
 

• vergelijking van de eerste halfreactie juist  1  
• vergelijking van de tweede halfreactie juist  1  
• twee halfreacties in de juiste verhouding bij elkaar opgeteld  1  

 
Maximumscore 2 

 26  • de vergelijking van reactie 1 en de vergelijking van reactie 2 juist bij elkaar opgeteld  1  
• 2 Fe3+, 2 Fe2+ en 2 H+ links en rechts van de pijl tegen elkaar weggestreept   1  

 
Maximumscore 2 

 27  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Het bij reactie 1 verbruikte Fe2+ wordt bij reactie 2 weer teruggevormd. Daardoor hangt de 

hoeveelheid zuurstof die kan ontstaan niet af van de hoeveelheid Fe2+ ionen waarmee Arno 
begint. 

• Het Fe2+ werkt bij de reactie als katalysator, daardoor hangt de hoeveelheid zuurstof die kan 
ontstaan niet af van de hoeveelheid Fe2+ ionen waarmee Arno begint. 

• In de vergelijking van de totale reactie komt geen Fe2+ voor, dus de hoeveelheid zuurstof 
die kan ontstaan hangt niet af van de hoeveelheid Fe2+ ionen waarmee Arno begint. 
 

• juist argument  1  
• juiste conclusie bij gegeven argument  1  

 
Suiker 
 
Maximumscore 2 

 28  extractie / extraheren en filtratie / filtreren / zeven / bezinken / centrifugeren (en 
afschenken). 
 

• extractie / extraheren  1  
• filtratie / filtreren / zeven / bezinken / centrifugeren (en afschenken)  1  

 
Maximumscore 2 

 29  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 89(%). 
 

• berekening van het totaal aantal gram „droge” stof in het ruwsap: aantal gram sacharose 
(16 g) vermeerderen met het aantal gram overige oplosbare stoffen (2 g) 
of 
aantal gram „droge” stof (23 g) verminderen met het aantal gram onoplosbare stoffen (5 g)  1  

• berekening RQ: aantal gram sacharose (16 g) delen door het totaal aantal gram „droge” stof 
in het ruwsap en vermenigvuldigen met 102  1  
 
Maximumscore 2 

 30  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1·10–3 (mol L-1) 
 

• pOH = 3,0  1  
• rest van de berekening  1  

 
Opmerking 
De significantie in de uitkomst niet beoordelen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 31  H2PO4
–  +  2 OH–  →  PO4

3–  +  2 H2O 
 

• H2PO4
–  en  OH– voor de pijl en PO4

3–  na de pijl  1  
• H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  H2PO4

–  +  OH–  →  HPO4
2–  +  H2O  2  

 
Maximumscore 1 

 32  Ca3(PO4)2 
 
Opmerking 
Wanneer een fout antwoord op vraag 32 het consequente gevolg is van een onjuiste formule 
van het fosfaation in het antwoord op vraag 31, hiervoor bij vraag 32 geen punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 33  Een juiste afleiding leidt tot de uitkomst 107 (± 10 g). 
 

• aantal gram sacharose bij punt P juist afgelezen (325 g ± 5 g)  1  
• aantal gram sacharose in een verzadigde oplossing bij 30 °C juist afgelezen (218 g ± 5 g) en 

afgetrokken van het aantal gram sacharose bij punt P   1  
 
Kunststoffen 
 
Maximumscore 2 

 34  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:  
• Vinylchloride is een onverzadigde verbinding, want de structuurformule bevat een dubbele 

binding. 
• Vinylchloride is een onverzadigde verbinding, want er kan (bijvoorbeeld) waterstof aan 

adderen. 
• Vinylchloride is een onverzadigde verbinding, want het kan door additie polymeriseren. 

 
• juist argument  1  
• juiste conclusie bij gegeven argument  1  

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: „Vinylchloride is een onverzadigde verbinding, 
want vinylchloride kan polymeriseren.”  1  
 
Maximumscore 2 

 35  Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
H

H

C

H

ClCl

C

H

H

C

H

ClCl ClCl

C

H

H

C

H

C

 
• een koolstofskelet van 6 koolstofatomen met de waterstofatomen en de chlooratomen juist 

weergegeven  1  
• uiteinden van de keten weergegeven met ~ of – of ·  1  

 
Maximumscore 1 

 36  De oplossing is zuur / bevat H+ ionen / is zoutzuur. 
 
Opmerking 
Een antwoord als:„De oplossing is slecht voor het milieu.” niet goed rekenen. 
 

500017-1-17c 10 Lees verder 

Pagina: 1040Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 
 
 
 
Maximumscore 3 

 37  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 76 (massaprocent). 
 

• berekening van de massa van een mol - C2F4 - (100,0 g)  1  
• berekening van het massapercentage fluor: de massa van een mol F (19,00 g) 

vermenigvuldigen met 4 en delen door de massa van een mol - C2F4 - en vermenigvuldigen 
met 102  1  

• een (juist of onjuist) antwoord in twee significante cijfers  1  
 
Maximumscore 2 

 38  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Uit de waarneming kan Hans niet (met zekerheid) concluderen dat het staafje uit PTFE 

bestaat, omdat het blauwe lakmoespapiertje zowel in aanwezigheid van waterstoffluoride 
als van waterstofchloride rood wordt. (Het staafje kan dus ook uit PVC bestaan.) 

• Nee, want de damp kan ook waterstofchloride bevatten. 
• Nee, het lakmoespapiertje toont wel vrijkomende zuren aan, maar dat hoeft niet van fluor te 

zijn. 
• Nee, hij moet eerst met de andere test uitzoeken of er chloor in zit. 
• Nee, hij moet eerst proef 1 doen. 

 
• blauw lakmoes verkleurt zowel door waterstoffluoride als door waterstofchloride  

of 
hij moet eerst onderzoeken of het staafje chloor bevat  1  

• conclusie  1  
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven:  1  

• Nee, er zijn wel meer stoffen waardoor het papiertje van kleur kan veranderen. 
• Nee, het kan zowel PVC als PTFE zijn. 

 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 8 juni naar de Citogroep. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen scheikunde HAVO kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Jood-129  
 
Maximumscore 2  

ntwoorden Deel- 
scores

 1   aantal protonen: 53 
aantal elektronen: 53 
 

• aantal protonen: 53  1  
• aantal elektronen: gelijk aan aantal protonen  1  

 
Maximumscore 2 

 2  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er ontstaan geen atomen van een ander element (dus het aantal protonen is hetzelfde 
gebleven). (Het massagetal is lager geworden,) dus er zijn neutronen (uit de atomen  
jood-129) verwijderd. 
 

• er ontstaan geen atomen van een ander element (dus het aantal protonen is hetzelfde 
gebleven)  1  

• (het massagetal is lager geworden,) dus er zijn neutronen (uit de atomen jood-129) 
verwijderd  1  
 
Maximumscore 1  

 3  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Het verbrandingsproduct van uranium is uraniumoxide (en geen jood-129). 
• Jood-129 is een splijtingsproduct van uranium. 
• De omzetting van uranium in jood is geen reactie van uranium met zuurstof. 
• Bij een verbranding ontstaan geen nieuwe atoomsoorten. 

 
Opmerking 
Een antwoord als: „In de reactor is geen zuurstof aanwezig.” niet goed rekenen. 
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Waterstof uit biomassa 
 
Maximumscore 2 

 4  Voorbeelden van fossiele brandstoffen zijn: 
• steenkool 
• aardolie 
• benzine 
• stookolie 

 
Indien slechts één juiste fossiele brandstof is genoemd  1  
 
Opmerking 
Wanneer turf is genoemd, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 5  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
Indien slechts één watermolecuul met waterstofbrug juist is getekend  1  
Indien twee onjuiste watermoleculen (bijvoorbeeld O – H – O) met overigens juiste 
waterstofbruggen zijn getekend  1  
 
Opmerking 
Wanneer een waterstofbrug is getekend van een waterstofatoom van een watermolecuul 
naar het zuurstofatoom in de glucosering, dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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 A
 
 

ntwoorden Deel- 
scores

Maximumscore 3 
 6   

CHCH2OHOH

O

OOHOH

OHOH

CHCH2OHOH

O

OHOH

OHOH

H2O+

+

CHCH2OHOH

O

OOHOH H

OHOH

CHCH2OHOH

O

O OHOHH

OHOH

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHCH2OHOH

O

• H2O voor de pijl  1  
 
 
 
 

OOHOH H

OHOH

CHCH2OHOH

O

•                                                na de pijl  1  
 
 
 
 
 
 

OHOH

O OHOHH
•                                                na de pijl  1  

 
 
 
Opmerkingen 

• De stand van de gevormde OH groepen niet beoordelen. 
• Wanneer in de vergelijking het vervolg van de ketens één of beide keren niet is aangegeven 

met ~ of ⋅  of –, hiervoor 1 punt aftrekken. 
• Wanneer na de pijl is aangegeven dat een van de twee (juiste) reactieproducten tweemaal 

ontstaat, dit goed rekenen. 
• Wanneer de vergelijking niet kloppend is, 1 punt aftrekken. 

 
Maximumscore 2 

 7  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een glucosemolecuul bevat zes koolstofatomen en zes zuurstofatomen. Om CO2 te vormen 
zijn per zes koolstofatomen twaalf zuurstofatomen nodig. De ontbrekende zuurstofatomen 
moeten in een andere beginstof zitten. 
 

• er is te weinig zuurstof / voor zes koolstofatomen zijn twaalf zuurstofatomen nodig  1  
• de ontbrekende zuurstofatomen moeten in een andere beginstof zitten  1  

 
Opmerking 
Een antwoord als: „De vergelijking kan niet kloppend gemaakt worden.” goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 8  Een juiste berekening leidt tot het antwoord 24 (g). 
 

• berekening van het aantal mol glucose dat verkregen wordt uit 1,0 kg aardappelen: 
1,0·103 (g aardappelen) delen door 100 (g), vermenigvuldigen met 18 (g) en delen door de 
massa van een mol glucose (180,2 g)  1  

• berekening van het aantal mol waterstof: het aantal mol glucose vermenigvuldigen met 
twaalf  1  

• berekening van het aantal gram waterstof: het aantal mol waterstof vermenigvuldigen met 
de massa van een mol waterstof (2,016 g)  1  
 
Maximumscore 3 

 9  CO2  +  4 H2   →  CH4  +  2 H2O 
 

• alleen CO2 en H2 voor de pijl  1  
• alleen CH4 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 2 

 10  Voorbeelden van juiste of goed te rekenen voordelen: 
• Het proces als geheel is broeikasgasneutraal. 
• Bij de verbranding van waterstof komt een broeikasgasneutraal verbrandingsproduct vrij. 
• De gewonnen brandstof spaart (voor een groot deel) de fossiele brandstoffen. 
• De grondstof van de waterstof is onbeperkt aanwezig / is vernieuwbaar. 
• De grondstof van waterstof is bioafval. 
• De grondstof is aardappel (in plaats van fossiele brandstoffen). 
• Het proces geeft nieuwe kansen aan de aardappelboeren. 

 
Voorbeelden van juiste of goed te rekenen nadelen: 

• Het gehele proces kost (te) veel energie (om het proces rendabel te maken). 
• Er is veel plantaardig afval nodig in verhouding tot de hoeveelheid waterstof die gewonnen 

wordt. 
• Waterstof is een explosief gas. 
• Een reactievat met een druk van 54 atmosfeer is gevaarlijk. 
• Methaan is ook een broeikasgas. 

 
Een voorbeeld van een niet goed te rekenen voordeel: 

• Het is goed voor het milieu. 
 
Voorbeelden van onjuiste of niet goed te rekenen nadelen: 

• Bij het proces ontstaat het broeikasgas koolstofdioxide. 
• Het is een duur proces, want platina is een duur metaal. 

 
• een juist of goed te rekenen voordeel  1  
• een juist of goed te rekenen nadeel  1  
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Koperoxide 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 11  Voorbeelden van juiste veranderingen: 
• De concentratie van het zoutzuur verhogen. 
• De temperatuur van het zoutzuur verhogen. 
• Tijdens de reactie goed roeren. 
• Het koperoxide fijner verdelen. 

 
Indien slechts één juiste verandering is genoemd  1 
 
Opmerking 
Een verandering die neerkomt op het toevoegen van een stof die als katalysator dient, niet 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 12  Het gas opvangen en er een vlam / brandende lucifer bijhouden. Als het waterstofgas is, 
hoor je een knal/explosie en/of zie je condens. 
 

• het gas opvangen en er een vlam / brandende lucifer bij houden  1  
• waarneming  1  

 
Maximumscore 2 

 13  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 80 (massaprocent). 
 

• aflezen van een punt uit het diagram, bijvoorbeeld 2,00 (± 0,05) g koper en 2,50 g (± 0,05) 
onderzochte stof  1  

• berekening van het massapercentage: massa koper delen door massa koperoxide en 
vermenigvuldigen met 102  1  
 
Opmerking 
Wanneer het (juiste of onjuiste) antwoord niet in twee significante cijfers is gegeven, 
hiervoor een punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 14  De berekening van het massapercentage koper in CuO leidt tot de uitkomst 79,90 
(massaprocent) en tot de conclusie dat de onderzochte stof inderdaad (vrijwel zuiver) CuO 
is. 
 

• berekening van het massapercentage koper in CuO: de massa van een mol koper (63,55 g) 
delen door de massa van een mol CuO (79,54 / 79,55 g) en vermenigvuldigen met 102  1  

• conclusie  1  
 
Opmerking 
Het aantal cijfers waarin de uitkomst van de berekening is gegeven bij deze vraag niet 
beoordelen. 
 
Maximumscore 2 

 15  CuO  +  2 H+  →  Cu2+  +  H2O 
 

• CuO en H+ voor de pijl en Cu2+ en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  • halfreactie oxidator: Cu2+  +  2 e–  →  Cu   
• halfreactie reductor: Al  →  Al3+  +  3 e–    
• totale redoxreactie: 3 Cu2+   +  2 Al  →   3 Cu  +  2 Al3+ 

 
• juiste halfreactie oxidator  1  
• juiste halfreactie reductor  1  
• beide halfreacties met de juiste factoren vermenigvuldigd en juist opgeteld  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als:  
halfreactie oxidator: Cu2+  +  2 e–  →  Cu   
halfreactie reductor: Al3+  +  3 e–  →  Al 
totale redoxreactie: 3 Cu2+   +  2 Al3+  →   3 Cu  +  2 Al  1  
 
Opmerking 
Wanneer evenwichtspijlen zijn gebruikt in plaats van enkele pijlen, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 17  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Nee, dat kan niet. Het aluminium reageert eerder met H+ ionen dan met Fe2+ ionen (zodat 

geen vast ijzer ontstaat). 
• Nee, dat kan niet. In zoutzuur kan geen vast ijzer ontstaan (omdat ijzer met zoutzuur 

reageert). 
 

• aluminium reageert eerder met H+ ionen dan met Fe2+ ionen / in zoutzuur kan geen vast 
ijzer ontstaan  1  

• conclusie  1  
 
Wascapsules 
 
Maximumscore 2 

 18  Het antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

CHCH3

H

H

C

H

O

C

C O

• een koolstofskelet van twee koolstofatomen met een dubbele binding ertussen  1  
• rest van de formule juist  1  

 
Maximumscore 2 

 19  ethaanzuur 
 

• ethaan  1  
• zuur   1  

 
Indien de naam azijnzuur is gegeven  1  
 
Opmerking 
Een naam als natriumethanoaat en kaliumethanoaat goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 20  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het ion heeft een geladen „kop” en een „staart” die hydrofoob is / die geen 
waterstofbruggen kan vormen / die apolair is. De staarten hechten zich aan (de moleculen 
van) het (hydrofobe/apolaire) vet en de koppen worden gehydrateerd / door watermoleculen 
omgeven / lossen op in water (zodat het vet met het water kan worden weggespoeld). 
 

• het ion heeft een geladen „kop” en een „staart” die hydrofoob is / die geen 
waterstofbruggen kan vormen / die apolair is  1  

• de staarten hechten zich aan (de moleculen van) het (hydrofobe/apolaire) vet  1  
• de koppen worden gehydrateerd / door watermoleculen omgeven / lossen op in water (zodat 

het vet met het water kan worden weggespoeld)  1  
 
Groene diesel 
 
Maximumscore 2 

 21  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer teveel zuurstof wordt gebruikt, ontstaat water in plaats van waterstof en wanneer 
te weinig zuurstof wordt gebruikt, ontstaat koolstof/roet in plaats van koolstofmono-oxide. 
 

• bij een teveel aan zuurstof ontstaat water in plaats van waterstof  1  
• bij een tekort aan zuurstof ontstaat koolstof/roet in plaats van koolstofmono-oxide  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer teveel zuurstof wordt gebruikt, ontstaat 
water en wanneer te weinig zuurstof wordt gebruikt, ontstaat koolstof/roet.”  1  
 
Maximumscore 2 

 22  Cellulose bevat geen stikstofatomen dus ammoniak kan hieruit niet ontstaan. 
 

• cellulose bevat geen stikstofatomen  1  
• conclusie   1  

 
Maximumscore 2 

 23  (Alle stoffen in) het teer moet(en) in de gasfase zijn (om door het filter te kunnen) dus de 
temperatuur moet minimaal 350 °C zijn.  
 

• het teer moet in de gasfase zijn  1  
• conclusie   1  

 
Maximumscore 2 

 24  • in ruimte 3: extractie/extraheren   1  
• in ruimte 4: destillatie/destilleren  1  

 
Opmerking 
Het antwoord „in ruimte 4: indampen” niet goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 25  Een ammoniakmolecuul bevat N – H groepen en N – H groepen vormen waterstofbruggen 
met water(moleculen). 
 

• een ammoniakmolecuul bevat N – H groepen  1  
• N – H groepen vormen waterstofbruggen met water(moleculen)  1  

 
Maximumscore 1 

 26  y = 19 
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Antwoorden Deel- 
scores

Maximumscore 2 
 27  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

• C51H104  →  C17H36  +  2 C17H34 
• C51H104  →  2 C17H36  +  C17H32 

 
• alleen C51H104 voor de pijl en alleen C17H32 en/of C17H34 en/of C17H36 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien een vergelijking is gegeven met onjuiste formules van koolwaterstoffen na de pijl, 
maar waarin het aantal koolstofatomen voor en na de pijl gelijk is en het aantal 
waterstofatomen voor en na de pijl gelijk is  1  
 
Maximumscore 3 

 28  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,91 (ha). 
 

• berekening van het aantal liter groene diesel per jaar: 30.000 (km) delen door 20 (km L–1)  1  
• berekening van het aantal ton wilgenhout per jaar: het aantal liter groene diesel per jaar 

delen door 150 (L ton–1)  1  
• berekening van het aantal hectare: aantal ton wilgenhout per jaar delen door 11 (ton ha–1)  1  

 
Maximumscore 4 

 29  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,7·102 (kg). 
 

• berekening van het aantal kg groene diesel: 150 (L) vermenigvuldigen met 0,79 (kg L–1)  1  
• berekening van het aantal kmol groene diesel: aantal kg groene diesel delen door de massa 

van een kmol groene diesel (198,4 kg)  1  
• berekening van het aantal kmol koolstofdioxide: het aantal kmol groene diesel delen door 2 

en vermenigvuldigen met 28  1  
• berekening van het aantal kg koolstofdioxide: het aantal kmol koolstofdioxide 

vermenigvuldigen met de massa van een kmol koolstofdioxide (44,01 kg)  1  
 
Maximumscore 1 

 30  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• De hoeveelheid koolstofdioxide die vrijkomt bij de verbranding van groene diesel is 

(vrijwel) gelijk aan de hoeveelheid koolstofdioxide die eerder door de wilgen uit de lucht is 
opgenomen (bij de fotosynthese). 

• Elk koolstofatoom in groene diesel dat bij verbranding omgezet wordt in koolstofdioxide is 
afkomstig van een molecuul koolstofdioxide dat bij de fotosynthese is vastgelegd in 
wilgenhout. 
 
De Wasa 
 
Maximumscore 2 

 31  De gezamenlijke lading van een natriumion (1+), twee sulfaationen (2 x 2–) en zes 
hydroxide-ionen (6 x 1–) is 9–. De drie ijzerionen moeten samen 9+ zijn, dus de stof bevat 
Fe3+ ionen. 
 

• bepaling van de gezamenlijke lading van één natriumion, twee sulfaationen en zes 
hydroxide-ionen: eenmaal 1+ optellen bij tweemaal 2– en zesmaal 1–   1  

• bepaling van de lading van een ijzerion: gezamenlijke lading van de andere ionen delen 
door drie  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 32  2 S  +  2 H2O  +  3 O2   →  2 H2SO4
 

• S, H2O en O2 voor de pijl en H2SO4 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
Wanneer na de pijl  4 H+ + 2 SO4

2–  is genoteerd in plaats van 2 H2SO4, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 33  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,6·103 (kg). 
 

• berekening van het aantal kmol zwavelzuur: 5,0·103 delen door de massa van een kmol 
H2SO4 (98,08 kg)  1  

• berekening van het aantal kg S: aantal kmol S ( = aantal kmol H2SO4) vermenigvuldigen 
met de massa van een kmol S (32,06 kg)  1  
 
Maximumscore 2 

 34  H+  +  HCO3
–  →  H2O  +  CO2

 
• H+ en HCO3

– voor de pijl  1  
• H2O en CO2 na de pijl  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: H+  +  HCO3

–  →  H2CO3  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer de vergelijking niet kloppend is een punt aftrekken. 
• De vergelijking  H2SO4  +  2 HCO3

–  →  2 H2O  +  2 CO2  +  SO4
2–  hier goed rekenen. 

 
Maximumscore 2 

 35  Er is na behandeling met de waterstofcarbonaathoudende oplossing nog steeds zwavel 
aanwezig. Deze zwavel wordt nog steeds omgezet in zwavelzuur (waardoor de pH weer zal 
dalen).  
 

• zwavel is nog steeds aanwezig  1  
• uit zwavel wordt zwavelzuur gevormd (waardoor de pH daalt)  1  

 
Opmerking 
Een antwoord als: „De vorming van zwavelzuur gaat gewoon door.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 36  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst n = 91. 
 

• berekening van de massa van een eenheid  – OCH2CH2 –   (44,05 u)  1  
• berekening van het aantal eenheden: de gemiddelde massa van het polymeer delen door de 

massa van één eenheid  1  
 
Opmerking 
Wanneer de berekening, rekening houdend met de eindgroepen van de keten, bijvoorbeeld 
neerkomt op 44,05n + 18 = 4,0·103, en daardoor leidt tot de uitkomst n = 90, dit goed 
rekenen. 
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Maximumscore 2 

 37  Het waslaagje blokkeert de zuurstoftoevoer / aanvoer van waterdamp naar de zwavel (in de 
balken), waardoor er geen zwavelzuur meer kan ontstaan. 
 

• het waslaagje blokkeert de zuurstoftoevoer / aanvoer van waterdamp naar de zwavel (in de 
balken)  1  

• waardoor er geen zwavelzuur meer kan ontstaan  1  
 
Goocheltruc 
 
Maximumscore 2 

 38  Er is dan overmaat loog, dus de oplossing wordt weer basisch / de pH komt boven 8,0. 
 

• er is dan overmaat loog  1  
• dus de oplossing wordt weer basisch / de pH komt boven 8,0  1  

 
Maximumscore 3 

 39  In de tussensituatie is er (grote) overmaat zwavelzuur (pH kleiner dan 1,2), daarna stijgt de 
pH (tot boven 2,8), dus kleur 2 is rood, kleur 3 is geel. 
 

• in de tussensituatie is er (grote) overmaat zwavelzuur (pH kleiner dan 1,2)  1  
• daarna stijgt de pH (tot boven 2,8)  1  
• dus kleur 2 is rood, kleur 3 is geel  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een verklaring is gegeven voor het achtereenvolgens ontstaan van een gele kleur 
(2) en een groene kleur (3) (pH tussen 8,0 en 9,6), dit goed rekenen.  

• Wanneer een verklaring is gegeven voor het achtereenvolgens ontstaan van een oranjegele 
kleur (2) (pH tussen 1,2 en 2,8) en een gele kleur (3), dit goed rekenen.  
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar de Citogroep. 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak scheikunde HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Rookmelder 
 
Maximumscore 3 

 1  aantal protonen: 93 
aantal neutronen: 144 
naam van element X: neptunium 
 

• aantal protonen: 93  1  
• aantal neutronen: 241 verminderen met het genoemde aantal protonen en verminderen met 4  1  
• naam van het element: naam gegeven van het element dat hoort bij het genoemde aantal 

protonen  1  
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de naam neptunium het symbool Np is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 2  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• In het tekstfragment staat dat er (negatieve) elektronen worden uitgestoten. De ionen zijn 

dus positief geladen. 
• De elektronen (die negatief geladen zijn) gaan naar de ene plaat (die dus positief is), de 

gevormde ionen gaan naar de andere (negatief geladen) plaat. De gevormde ionen zijn dus 
positief geladen. 
 

• er worden (negatieve) elektronen uitgestoten / de gevormde ionen gaan naar de negatief 
geladen plaat  1  

• conclusie  1  
 
Maximumscore 2 

 3  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,23 (mg). 
 

• berekening van het aantal mmol Am-241: 0,20 (mg) delen door de massa van een mmol Am 
(241 mg)  1  

• berekening van het aantal mg AmO2: aantal mmol Am vermenigvuldigen met de massa van 
een mmol AmO2 (273 mg)  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Zout 
 
Maximumscore 2 

 4  Een voorbeeld van een juiste tekening is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• bekerglas / bakje met twee elektroden in een oplossing  1  
• stroombron met snoeren juist verbonden met de elektroden  1  

 
Opmerking 
Wanneer in de tekening van de elektrolyse-opstelling een lampje op de juiste wijze is 
opgenomen, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 5  Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Lenie lost een hoeveelheid zout op (in water). Zij voegt aan de zoutoplossing (een oplossing 
van) gootsteenontstopper / soda toe en kijkt of er een neerslag ontstaat. Als er een neerslag 
ontstaat, (zijn er magnesiumionen aanwezig en) kan ze de conclusie trekken dat het potje 
Jozo-vitaal bevat. 
 

• het zout oplossen (in water)  1  
• toevoegen van (een oplossing van) gootsteenontstopper / soda  1  
• als er een neerslag ontstaat, (zijn er magnesiumionen aanwezig, dus) bevat het potje 

Jozo-vitaal / als er geen neerslag ontstaat, (zijn er geen magnesiumionen aanwezig, dus) 
bevat het potje Jozo  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als het volgende: 
Lenie kan een deel van het zout oplossen in water en dit mengen met een 
waterstofperoxide-oplossing. De OH– ionen uit waterstofperoxide zullen een neerslag 
vormen met de eventueel aanwezige Mg2+ ionen. Als dit niet het geval is, heeft Lenie 
gewoon Jozo.  1  
 
Maximumscore 3 

 6  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,1 (g). 
 

• berekening van het aantal mol NaCl: 0,50 (mol L–1) vermenigvuldigen met 0,100 (L)  1  
• berekening van het aantal gram NaCl: het aantal mol natriumchloride vermenigvuldigen met 

de massa van een mol NaCl (58,44 g)  1  
• berekening van het aantal gram “Jozo-vitaal”: het aantal gram NaCl delen door 41(%) en 

vermenigvuldigen met 102  1  

batterij

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 7  2 Cl–  →  Cl2  +  2 e– 
 

• 2 Cl– voor de pijl en Cl2 na de pijl  1  
• 2 e– na de pijl  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
Cl2  +  2 e–  →  2 Cl–  1  
 
Maximumscore 2 

 8  Mg2+  +  2 OH–  →  Mg(OH)2 
 

• Mg2+ en 2 OH– voor de pijl  1  
• Mg(OH)2 na de pijl  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
Mg+  +  OH–  →  MgOH  1  
 
Diesel 
 
Maximumscore 2 

 9  • N2   1  
• H2O   1  

 
Indien de namen van de twee stoffen zijn genoemd  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer O2 als één van de formules is gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer CO2 als één van de formules is gegeven, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 2 

 10  Er komt roet uit de uitlaat. Dat betekent dat de verbranding onvolledig is. 
 

• er komt roet vrij  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het is geen volledige verbranding, want de 
druppeltjes brandstof die worden ingespoten, verbranden niet goed.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 11  Wanneer de stof fijner is verdeeld, is er een groter oppervlak / kan de stof beter met 
zuurstof mengen waardoor er (per seconde) meer (effectieve) botsingen plaatsvinden (en de 
reactie dus sneller verloopt). 
 

• het oppervlak is groter / de stof kan beter met zuurstof mengen  1  
• daardoor ontstaan (per seconde) meer (effectieve) botsingen (waardoor de reactie sneller 

gaat)   1  
 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De verdelingsgraad is groter, waardoor er meer 
botsingen plaatsvinden.” dit goed rekenen. 
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400015-1-17c 7 Lees verder 

 
 
 
 
 
Maximumscore 3 

 12  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 31 (g). 
 

• berekening van het aantal mol C13H28: 37 (g) delen door de massa van een mol C13H28 
(184,4 g)  1  

• berekening van het aantal mol C atomen: aantal mol C13H28 vermenigvuldigen met 13  1  
• berekening van het aantal gram koolstof: aantal mol C vermenigvuldigen met de massa van 

een mol C (12,01 g)  1  
 
of 
 

• berekening massapercentage C in C13H28: massa van een mol C (12,01 g) vermenigvuldigen 
met 13 en delen door de massa van een mol C13H28 (184,4 g) en vermenigvuldigen met 102  2  

• berekening van het aantal gram koolstof: 37 (g) vermenigvuldigen met het 
massapercentage C in C13H28 en delen door 102  1  
 
Maximumscore 2 

 13  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 8·10–2 (massaprocent). 
 

• berekening van het aantal gram roet dat in 2005 mag worden uitgestoten: 0,10 (g) delen 
door vier  1  

• berekening van het percentage: het aantal gram roet dat mag worden uitgestoten, delen door 
de massa van de koolstofatomen in 37 g C13H28 (= uitkomst van de vorige vraag) en 
vermenigvuldigen met 102  1  
 
Opmerkingen 

• Bij deze vraag de significantie in de uitkomst niet beoordelen. 
• Wanneer een onjuist antwoord op vraag 13 het consequente gevolg is van een onjuist 

antwoord op vraag 12, dit antwoord op vraag 13 goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 14  Voorbeelden van juiste stoffen: koolstofdioxide, koolstofmono-oxide, water(damp), 
stikstofoxiden, stikstof, stikstofmono-oxide, stikstofdioxide, onverbrande koolwaterstoffen, 
zuurstof. 
 
Indien vier juiste stoffen zijn genoemd  2  
Indien drie juiste stoffen zijn genoemd  1  
Indien twee of minder juiste stoffen zijn genoemd  0  
 
Opmerking 
Wanneer juiste formules zijn vermeld in plaats van namen, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 15  C  +  O2  →  CO2 
 
Indien de vergelijking  2 C  +  O2  →  2 CO  is gegeven  1  
 
Opmerking 
Wanneer links én rechts eenzelfde formule voor ceriumoxide is opgenomen, dit goed 
rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 1 

 16  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd:  
Uit de zin in de regels 41 en 42 blijkt dat “Hete gassen” niet voldoende zijn om het 
roetprobleem op te lossen; er is ook een (speciaal) filter nodig.  
 
Maximumscore 1 

 17  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd:  
Uit de zin in de regels 82 tot en met 86 blijkt dat het gebruik van de term “brandschoon” 
niet juist is, omdat er nog steeds stikstofoxiden vrijkomen. 
 
Recirculeren van blik 
 
Maximumscore 2 

 18  Sn2+ neemt elektronen op / is een oxidator en reageert dus aan de negatieve elektrode. 
(Dus het staal is de negatieve elektrode.) 
 

• Sn2+ neemt elektronen op / is een oxidator  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Tinionen zijn positief en reageren dus aan de 
negatieve elektrode.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 19  Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
• Er is minder afval. 
• Als de blikjes worden ingezameld veroorzaken ze geen milieuvervuiling. 
• Blik kan niet (biologisch) worden afgebroken op de vuilstortplaats. 
• IJzer op de schroothoop verroest en kan het grondwater vervuilen. 
• Recirculeren bespaart grondstoffen. 
• De grondstoffen raken minder snel op. 
• Er hoeft geen erts te worden opgegraven. 
• Er hoeft niet opnieuw staal / tin gemaakt te worden. 
• Er hoeft minder staal / tin gemaakt te worden. 
• De productie van metalen uit grondstoffen vervuilt enorm. Bij recirculatie is dit proces niet 

nodig. 
• Er is minder energie nodig om tin / ijzer te produceren. 
• Bij de productie ontstaat (vergeleken met de verwerking van het gerecirculeerde blik) onder 

andere (meer) koolstofdioxide (en dit draagt bij aan het broeikaseffect).  
 
Indien slechts één juist argument is gegeven  1  
 
Voorbeelden van onjuiste argumenten zijn: 

• Het is goed voor het milieu. 
• Blik kan worden hergebruikt, weggooien is dus zonde. 
• Als blik als afval wordt verbrand, komen er giftige stoffen vrij. 
• Tin is schadelijk voor het milieu. 
• Tin is een zwaar metaal en dus slecht voor het milieu. 
• Het bespaart de kosten die je moet maken voor het produceren van tinsulfaat. 

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 20  Een juiste berekening leidt tot het antwoord 3 (mol L–1). 
 

• berekening pOH: 13,0 verminderen met de pH  1  
• berekening [OH–] = 10–pOH  1  
• antwoord in één significant cijfer  1  

 
Indien het antwoord 13,5 – 13,0 = 0,5 (mol L–1) is gegeven  0  
 
Maximumscore 3 

 21  Halfreactie oxidator:    2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH– 
Totale redoxreactie:     Sn  +  2 H2O  +  2 OH–  →  Sn(OH)4

2–  +  H2 
 

• halfreactie oxidator  1  
• beide halfreacties in de juiste verhouding opgeteld  1  
• OH– links en rechts van de pijl tegen elkaar weggestreept  1  

 
Maximumscore 2 

 22  Een juiste berekening leidt tot het antwoord 13 (L). 
 

• berekening van het aantal mol tin: 3,1 (kg) vermenigvuldigen met 103 en delen door de 
massa van een mol tin (118,7 g)  1  

• berekening van het aantal liter tinsulfaatoplossing: het aantal mol tinsulfaat (= aantal mol 
tin) delen door 2,0 (mol L–1)  1  
 
Polyvinylchloride 
 
Maximumscore 1 

 23  kraken / kraakproces 
 
Maximumscore 2 

 24  Bij additie van chloor komt aan elk van de koolstofatomen (van de dubbele binding) een 
chlooratoom, dus in ruimte 1 ontstaat stof 2. 
 

• bij additie van chloor komt aan elk van de koolstofatomen (van de dubbele binding) een 
chlooratoom   1  

• conclusie  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „In ruimte 1 ontstaat stof 2, want stof 1 kan niet 
ontstaan bij additie van chloor aan etheen.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 25  • scheidingsmethode: destilleren / destillatie / indampen  1  
• eigenschap: (verschil in) kookpunt  1  

 
Maximumscore 3 

 26  2 C2H4  +  4 HCl  +  O2  →  2 C2H4Cl2  +  2 H2O 
 

• C2H4 en HCl voor de pijl en C2H4Cl2 na de pijl  1  
• O2 voor de pijl en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 2 

 27  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• PVC wordt bij verwarmen vloeibaar/plastisch/vervormbaar en is dus een thermoplast. 
• Een thermoharder kan na het ontstaan niet meer vervormd worden, PVC is dus een 

thermoplast. 
 

• PVC wordt bij verwarmen vloeibaar/plastisch/vervormbaar of een thermoharder kan na het 
ontstaan niet meer vervormd worden  1  

• conclusie  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „PVC moleculen bestaan uit ketens zonder 
dwarsverbindingen, dus is PVC een thermoplast.”  1  
 
Zoet 
 
Maximumscore 3 

 28  C12H22O11  +  12 O2  →  12 CO2  +  11 H2O 
 

• C12H22O11 en O2 voor de pijl  1  
• CO2 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 2 

 29  Sorbitol(moleculen) bevat(ten) (veel) OH groepen die waterstofbruggen (met 
watermoleculen) kunnen vormen. 
 

• sorbitol(moleculen) bevat(ten) (veel) OH groepen  1  
• er worden (daardoor) waterstofbruggen gevormd (met watermoleculen)  1  

 
Opmerking 
Een antwoord als: „Door de OH groepen is sorbitol hydrofiel / polair.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 30  • Asp   1  
• Phe   1  

 
Indien het antwoord „D en F” is gegeven  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „asp en phe” of „ASP en PHE”, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 31  methanol 
 
Maximumscore 3 

 32  Een juiste berekening leidt tot het antwoord 19 (mg). 
 

• berekening van het aantal mol sacharose in een suikerklontje: 5,0 (g) delen door de massa 
van een mol sacharose (342,3 g)  1  

• berekening van het aantal mol aspartaam: het aantal mol sacharose delen door 230  1  
• berekening van het aantal mg aspartaam: het aantal mol aspartaam vermenigvuldigen met de 

massa van een mol aspartaam (294,3 g) en vermenigvuldigen met 103  1  
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Maximumscore 3 

 33  Uit een juiste berekening blijkt dat Nadine per dag 3,2 mg aspartaam per kg 
lichaamsgewicht inneemt. Dit leidt tot de conclusie dat de ADI-waarde (40 mg per kg 
lichaamsgewicht) niet wordt overschreden. 
 

• berekening van de dagelijkse aspartaam-inname: 18 (mg) vermenigvuldigen met 8 en 
vermeerderen met 98 (mg L–1) vermenigvuldigd met 0,50 (L)  1  

• berekening van de dagelijkse aspartaam-inname per kg lichaamsgewicht: de dagelijkse 
aspartaam-inname delen door 61 (kg)  1  

• uitkomst van de berekening vergelijken met de ADI-waarde uit Binas en conclusie   1  
 
Opmerking 
Bij deze vraag de significantie in de uitkomst niet beoordelen. 
 
Zelfwarmend koffieblikje 
 
Maximumscore 2 

 34  De temperatuur (van het blikje met inhoud / de koffie) stijgt (door de reactie) (met ongeveer 
40 oC), dus de reactie is exotherm. 
 

• de temperatuur (van het blikje met inhoud / de koffie) stijgt (door de reactie) (met ongeveer 
40 oC)  1  

• conclusie  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Exotherm, want er komt warmte vrij.”  1  
 
Maximumscore 2 

 35  H2O staat H+ af (aan O2–) / O2– neemt H+ op (van H2O) / O2– is een base, dus H2O is het 
zuur. 
 

• H2O staat H+ af (aan O2–) / O2– neemt H+ op (van H2O) / O2– is een base  1  
• conclusie  1  

 
Indien een antwoord gegeven is als: „CaO is een base dus H2O reageert als zuur.”  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „H2O is de enige formule links van de pijl waar H 
inzit, dus H2O reageert als zuur.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 36  Een juiste berekening leidt tot het antwoord 1,2·102 (g). 
 

• berekening van het aantal mol H2O: 40 (g) delen door de massa van een mol H2O (18,02 g)  1  
• berekening van het aantal gram CaO: het aantal mol CaO (= het aantal mol H2O) 

vermenigvuldigen met de massa van een mol CaO (56,08 g)  1  
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Maximumscore 3 

 37  De pH van water is (ongeveer) 7. Bij deze pH heeft methylrood een gele kleur / geen rode 
kleur, dus de indicator kan niet methylrood zijn. 
 

• water heeft een pH van (ongeveer) 7  1  
• methylrood heeft in een neutrale oplossing een gele kleur  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Methylrood kan als indicator zijn gebruikt, maar 
dan is het water (iets) aangezuurd.” dit goed rekenen. 
 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak scheikunde HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
 
 
 

Pagina: 1068Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



400036-2-17c 4 Lees verder 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Zink 
 
Maximumscore 3 

 1  aantal protonen: 30 
aantal elektronen: 30 
aantal neutronen: 34 
  

• aantal protonen: 30  1  
• aantal elektronen = aantal protonen  1  
• aantal neutronen: massagetal – aantal protonen  1  

 
   Maximumscore 2 
 2  2 ZnS  +  3 O2  →  2 ZnO  +  2 SO2 

 
• alleen ZnS en O2 voor de pijl en alleen ZnO en SO2 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
   Maximumscore 3 
 3  ZnO  +  2 H+  →  Zn2+  +  H2O 

 
• ZnO en H+ voor de pijl  1  
• Zn2+ en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  2  
ZnO  +  H2SO4  →  ZnSO4  +  H2O 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven:  1  

• ZnO  +  H+  →  Zn2+  +  OH– 
• ZnO  +  H2  →  Zn2+  + H2O 

Indien de volgende vergelijking is gegeven:  0  
ZnO  +  H2  →  Zn  +  H2O 

 
Maximumscore 2 

 4  Zn2+ neemt elektronen op / is oxidator. Het zink wordt dus aan de negatieve elektrode 
gevormd. 
 

• Zn2+ neemt elektronen op / is oxidator  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Een antwoord als: „Zn2+ is positief, dus zink wordt aan de negatieve pool gevormd.” goed 
rekenen. 
 
Warmers  
 

   Maximumscore 3 
 5  4 Fe  +  3 O2  →  2 Fe2O3 

 
• alleen Fe en O2 voor de pijl  1  
• alleen Fe2O3 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-17c 5 Lees verder 

 
 
 
 

   Maximumscore 3 
 6  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 0,473 (g) 

of 0,47 (g). 
 

• berekening van het aantal mol Fe: 1,10 (g) delen door de massa van een mol Fe (55,85 g)  1  
• berekening van het aantal mol O2 dat wordt gebonden: het aantal mol Fe delen door 4 en 

vermenigvuldigen met 3  1  
• berekening van de massatoename (= aantal gram zuurstof): het aantal mol O2 

vermenigvuldigen met de massa van een mol O2 (32,00 g)  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal mol Fe: 1,10 (g) delen door de massa van een mol Fe (55,85 g)  1  
• berekening van het aantal gram Fe2O3 dat kan ontstaan: het aantal mol Fe delen door 2 en 

vermenigvuldigen met de massa van een mol Fe2O3 (159,7 g)  1  
• berekening van de massatoename: het aantal gram Fe2O3 verminderen met het aantal gram 

ijzer (1,10 g)  1  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord bij vraag 6 het consequente gevolg is van een onjuiste 
reactievergelijking bij het antwoord op vraag 5, dient het antwoord op vraag 6 goed 
gerekend te worden.  
 

   Maximumscore 2 
 7  De inhoud van het zakje wordt warm (als er zuurstof bij komt) / er komt warmte vrij, dus 

het is een exotherme reactie. 
 

• de inhoud van het zakje wordt warm (als er zuurstof bij komt) / er komt warmte vrij  1  
• conclusie  1  

 
   Maximumscore 3 
 8  Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
   IJzerpoeder heeft een kleiner reactieoppervlak / heeft een kleinere verdelingsgraad (dan 

pyrofoor ijzer), waardoor er minder (effectieve) botsingen (per seconde) kunnen optreden, 
zodat de reactie met zuurstof minder snel verloopt (waardoor de warmer minder snel op 
temperatuur is). 
 

• ijzerpoeder heeft een kleiner reactieoppervlak / heeft een kleinere verdelingsgraad (dan 
pyrofoor ijzer)  1  

• waardoor er minder (effectieve) botsingen (per seconde) kunnen optreden  1  
• zodat de reactie met zuurstof minder snel verloopt (waardoor de warmer minder snel op 

temperatuur is)  1  
 
Maximumscore 3 

 9  Als het zakje geen zout bevat vormt zich een oxidehuidje op het ijzer, waardoor de reactie 
stopt / waardoor er minder ijzer kan reageren. Hierdoor komt er minder reactiewarmte vrij 
(zodat het zakje niet gedurende langere tijd de gewenste hoge temperatuur kan krijgen). 
 

• als het zakje geen zout bevat vormt zich een oxidehuidje op het ijzer  1  
• waardoor de reactie stopt / waardoor er minder ijzer kan reageren  1  
• waardoor er minder reactiewarmte vrijkomt   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-17c 6 Lees verder 

 
 
 
 

   Maximumscore 2 
 10  Polypropyleen (voorzichtig) verwarmen. Het zal dan zachter/vloeibaar worden. 

 
• polypropyleen (voorzichtig) verwarmen  1  
• het zal zachter/vloeibaar worden  1  

 
   Maximumscore 4 
 11  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
   Pieter en Nel nemen drie (gelijke) hoeveelheden ijzerpoeder. Zij maken het ijzerpoeder 

nat/vochtig. Aan de eerste hoeveelheid nat ijzerpoeder voegen zij niets toe, aan de tweede 
een kleine hoeveelheid actieve kool en aan de derde een even kleine hoeveelheid zout. 
Vervolgens bepalen zij van elk van de mengsels gedurende enige tijd de temperatuurstijging 
of de massatoename. Wanneer de temperatuurstijging/massatoename van het mengsel met 
actieve kool groter is dan de temperatuurstijging/massatoename van het mengsel van alleen 
ijzer en water, dan versnelt de actieve kool het roesten. Als er geen verschil in 
temperatuurstijging/massatoename is, dan versnelt de actieve kool het roesten niet. Op 
eenzelfde manier kan voor het mengsel met zout bepaald worden of zout het roesten 
versnelt. 
 

• drie (gelijke) hoeveelheden ijzerpoeder nemen en aan elk wat water toevoegen  1  
• aan de eerste niets toevoegen, aan de tweede een kleine hoeveelheid actieve kool en aan de 

derde een (even) kleine hoeveelheid zout toevoegen  1  
• de temperatuurstijging/massatoename bij elk mengsel gedurende enige tijd bepalen  1  
• de temperatuurstijgingen/massatoenames vergelijken en conclusies trekken  1  

 
Indien een overigens juiste proef wordt beschreven van mengsels van nat ijzerpoeder met 
actieve kool en met zout, maar zonder dat ter vergelijking een mengsel van alleen 
ijzerpoeder en water wordt onderzocht  3  
 
PVC 
 

   Maximumscore 3 
 12  2 CaO  +  5 C  →  CO2  +  2 CaC2 

 
• alleen CaO en C voor de pijl  1  
• alleen CO2 en CaC2 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten   1  
 

   Maximumscore 1 
 13  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

• Nee, want het voldoet niet aan de algemene formule van de alkanen CnH2n+2. 
• Nee, want het is een onverzadigde verbinding. 
• Nee, want er zijn te weinig H atomen. 
• Nee, want in de structuurformule zit een drievoudige binding. 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-17c 7 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 14  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 80%. 
 

• berekening van het aantal kmol C2H3Cl dat is ontstaan: 96 (kg) delen door de massa van een 
kmol C2H3Cl (62,49 kg)  1  

• berekening van het aantal kmol C2H2 dat verbruikt wordt: 50 (kg) delen door de massa van 
een kmol C2H2 (26,04 kg)  1  

• berekening van het rendement: het in C2H3Cl omgezette aantal kmol C2H2 (is gelijk aan het 
aantal kmol C2H3Cl dat is ontstaan) delen door het aantal kmol C2H2 dat is verbruikt en 
vermenigvuldigen met 102(%)  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal kmol C2H2 dat verbruikt wordt: 50 (kg) delen door de massa van 
een kmol C2H2 (26,04 kg)  1  

• berekening van het aantal kg HCl dat verbruikt wordt: het aantal kmol HCl (= het aantal 
kmol C2H2 dat verbruikt wordt) vermenigvuldigen met de massa van een kmol HCl 
(36,46 kg)  1  

• berekening van het rendement: 96 (kg) delen door de som van 50 (kg) en het aantal kg HCl 
dat is verbruikt en vermenigvuldigen met 102(%)  1  
 
Indien een berekening is gegeven als: 96/50 x 102(%) of 50/96 x 102(%)  0  
 

   Maximumscore 2 
 15  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

Formule 1 en formule 2 zijn (verschillend getekende) structuurformules van dezelfde stof, 
want bij beide formules zitten de chlooratomen aan hetzelfde koolstofatoom. 
 

• bij beide formules zitten de chlooratomen aan hetzelfde koolstofatoom  1  
• conclusie  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het zijn verschillende structuurformules, dus ze 
stellen niet dezelfde stof voor.”  0  
 

   Maximumscore 3 
 16  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

    
• keten van 6 koolstofatomen met enkelvoudige bindingen ertussen  1  
• waterstofatomen en chlooratomen aan de keten op de juiste wijze aangegeven  1  
• de uiteinden van de getekende keten aangegeven met · of ~ of –  1   

 
Inktvraat 
 
Maximumscore 1 

 17  extractie/extraheren 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-17c 8 Lees verder 

CHCH2OHOH

O
OHOH

OHOH

OHOH

HOHO

OHOH

CHCH2OHOH

OHOH

O
O

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 18  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,7 (g). 
 

• berekening aantal gram FeSO4 dat in 15 g water kan oplossen: 1,56·102 delen door 103 en 
vermenigvuldigen met 15  1  

• berekening aantal gram niet-opgelost FeSO4: 8,0 verminderen met het aantal gram opgelost 
FeSO4  1  
 
of 
 

• berekening aantal mol FeSO4 dat kan oplossen in 15 gram water: 1,03 delen door 103 en 
vermenigvuldigen met 15  1  

• berekening aantal gram niet-opgelost FeSO4: het aantal mol FeSO4 dat in 15 g water oplost 
vermenigvuldigen met de massa van een mol FeSO4 (151,9 g) en de verkregen uitkomst van 
8,0 (g) aftrekken  1  
 
Maximumscore 3 

 19   

 
 
 
 

•                                                                          en H2O voor de pijl  1  
 
 
 
 
 
 

•                                         na de pijl  1  
 
 
 
 
 

•                                         na de pijl  1  
 
 
 
Opmerkingen 

• De stand van de gevormde OH groepen niet beoordelen. 
• Wanneer in de vergelijking het vervolg van de ketens een of meerdere malen niet is 

aangegeven met ~ , hiervoor 1 punt aftrekken. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-17c 9 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 20  Het ijzer(II)ion staat een elektron af en is dus een reductor. 
 
of 
 
In Binas-tabel 48 staat de overgang van Fe2+ naar Fe3+ , waarbij Fe2+ in de kolom reductor 
staat. 
 

• het ijzer(II)ion staat een elektron af / in Binas-tabel 48 staat de overgang van Fe2+ naar Fe3+  1  
• conclusie  1  

 
Maximumscore 2 

 21  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• De documenten ontzuren, dan zal er geen/minder hydrolyse van cellulose optreden. 
• De documenten drogen, dan zal er geen/minder hydrolyse van cellulose optreden / dan 

zullen er geen loslopende ijzerionen ontstaan die de oxidatie van het papier katalyseren. 
• De documenten vochtvrij bewaren, dan zal er geen/minder hydrolyse van cellulose 

optreden / dan zullen er geen loslopende ijzerionen ontstaan die de oxidatie van het papier 
katalyseren. 

• De documenten zuurstofvrij bewaren, dan zal er geen/minder oxidatie van het papier 
plaatsvinden. 

• De ijzerionen inactiveren (bijvoorbeeld door toevoegen van ammoniak/ammonia), dan zal 
er geen/minder oxidatie van het papier plaatsvinden. 

• De bewaartemperatuur verlagen, dan gaan alle (chemische) processen veel langzamer. 
 

• een juiste maatregel  1  
• een juist gevolg van de genoemde maatregel  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De documenten ontzuren, dan zal er geen inktvraat 
meer optreden.”  1  
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-17c 10 Lees verder 

 
 
 
 
Kopermijn 
 
Maximumscore 3 

 22  De ADI-waarde voor cadmium in Binas-tabel 102 B1 is 400 – 500 µg per week per persoon. 
Dat komt overeen met ongeveer 9·10–4 – 1·10–3 mg per kg per dag. Dat is lager dan de  

   ADI-waarde van koper. (Cadmium is dus schadelijker voor de gezondheid dan koper.) 
 
of 

 
   De ADI-waarde voor koper in Binas-tabel 102 B1 is 0,05 – 0,5 mg per kg lichaamsgewicht. 

Dat komt overeen met ongeveer 2·104 – 2·105 µg per week per persoon. Dat is hoger dan de  
ADI-waarde van cadmium. (Koper is dus minder schadelijk voor de gezondheid dan 
cadmium.) 
 

• de waarde voor cadmium uit Binas-tabel 102 B1 (400 of 500 µg) omrekenen naar mg: delen 
door 103  1  

• de waarde voor cadmium (mg per week per persoon) omrekenen naar mg per kg 
lichaamsgewicht: delen door 7 (dagen/week) en delen door 60 (kg per persoon)  1  

• de gevonden waarde voor cadmium vergelijken met de ADI-waarde van koper  1  
 
of 
 

• de waarde voor koper uit Binas-tabel 102 B1 (0,05 – 0,5 mg per kg lichaamsgewicht) 
omrekenen naar µg: vermenigvuldigen met 103  1  

• de waarde voor koper (µg per kg lichaamsgewicht) omrekenen naar µg per week per 
persoon: vermenigvuldigen met 7 (dagen/week) en vermenigvuldigen met 60 (kg per 
persoon)  1  

• de gevonden waarde voor koper vergelijken met de gegeven ADI-waarde van cadmium  1  
 
Opmerking 
De significantie van uitkomsten van berekeningen hier niet beoordelen. 
 
Maximumscore 1 

 23  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3·10–3 (mol L–1). 
 
Opmerking 
Het antwoord op deze vraag niet beoordelen op het aantal significante cijfers. 
 
Maximumscore 3 

 24  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,3·107 (kg) of 0,023 miljard (kg). 
 

• berekening van het aantal mg Cu2+ per liter: 3,0 (mmol) vermenigvuldigen met de massa 
van een mmol Cu2+ (63,55 mg)  1  

• berekening van het aantal mg Cu2+ in de Berkeley Pit: het aantal mg Cu2+ per liter 
vermenigvuldigen met het aantal liter water (120 miljard / 1,2·1011 )  1  

• berekening van het aantal kg Cu2+ in de Berkeley Pit: het aantal mg Cu2+ delen door 106   1  
 
Maximumscore 2 

 25  2 FeS2  +  7 O2  +  2 H2O  →  2 Fe2+  +  4 H+  +  4 SO4
2– 

 
• ijzerbalans en zwavelbalans kloppend  1  
• de ladingsbalans kloppend en waterstofbalans en zuurstofbalans kloppend  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-17c 11 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 26  CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+ +  H2O  +  CO2 
 
of 
 

    CaCO3 +  H+  →  Ca2+  +  HCO3
– 

 
• CaCO3 en H+ voor de pijl  1  
• Ca2+ na de pijl  1  
• H2O en CO2 / HCO3

– na de pijl  1  
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: CaCO3 +  2 H+  →  Ca2+  +  H2CO3  2  
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking niet kloppend is 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 27  Door het ontzuren / de neerslagreacties zijn er minder ionen in het water. Het 
geleidingsvermogen van het gezuiverde water is dus kleiner. 
 

• door het ontzuren / de neerslagreacties zijn er minder ionen  1  
• conclusie  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De metalen worden uit het water gehaald dus het 
geleidingsvermogen van het gezuiverde water is kleiner.”  0  
 
Maximumscore 1 

 28  HCO3
– 

 
Maximumscore 2 

 29  Er staat in regel 37 en 38 dat de bicarbonaationen „de pH van het water omhoog stuwen,” 
dus de bicarbonaationen moeten als base reageren. 
 

• bicarbonaationen stuwen de pH van het water omhoog  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Een antwoord als: „De bicarbonaationen reageren met het zure water, dus het is een 
base.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 30  • naam proces: fotosynthese / koolzuurassimilatie  1  
• naam niet genoemd reactieproduct: zuurstof  1  

 
H2S-verwijdering 
 
Maximumscore 3 

 31  Een juiste berekening leidt tot het antwoord 1,05·102 (m3). 
 

   • berekening van het aantal mmol I2: 600 (mL) vermenigvuldigen met 0,103 (M)  1  
   • berekening van het aantal mg H2S: het aantal mmol H2S (= aantal mmol I2) 

vermenigvuldigen met de massa van een mmol H2S (34,08 mg)  1  
   • berekening van het aantal m3 gas: het aantal mg H2S delen door 20,0 (mg m–3)  1   

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-17c 12 Lees verder 

 
 
 
 

Maximumscore 1 
 32  filtreren / bezinken (en afschenken) / centrifugeren 

 
Maximumscore 2 

 33  • aan de positieve elektrode:  2 I–  →  I2  +  2 e–  1  
• aan de negatieve elektrode:  2 H+  + 2 e–  →  H2  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de vergelijkingen aan de elektroden verwisseld zijn, 
of de aanduiding van de elektrode is weggelaten  1  

 
Opmerking 
Wanneer evenwichtspijlen zijn gebruikt in plaats van enkele pijlen, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 34  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
   • Waterstofgas kan gebruikt worden als (schone / alternatieve) brandstof. 

• Waterstofgas kan gebruikt worden voor vetharding. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Waterstofgas kan gebruikt worden voor het vullen 
van ballonnen.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 35  Een voorbeeld van een juist blokschema is: 
 

 
• blokken met juiste functievermelding in de juiste volgorde  1  
• de cijfers 1, 2, 5 en 6 bij de juiste pijlen  1  
• het cijfer 3 bij de juiste pijlen  1  
• recirculatiepijl en daarbij het cijfer 4 aangegeven  1  

 
Opmerking 
Het al of niet aangeven van het cijfer 4 bij de pijl tussen reactor 1 en de scheidingsruimte 
en bij de pijl tussen de scheidingsruimte en reactor 2 niet beoordelen. 

 
 

schei-
dings-
ruimte

reactor
1

reactor
2

1

2 6

5

(4)

4

3 + 6

(4)

3
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Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk 3 juni naar de 
Citogroep. 

Sc
he

ik
un

de
 (n

ie
uw

e 
st

ijl
) 20 03

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord; 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 85 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels  
 
Voor het vak Scheikunde (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Verdelgingsmiddel 
 
Maximumscore 2 

 1  aantal protonen: 15 
aantal elektronen: 18 
 

• aantal protonen: 15  1  
• aantal elektronen: aantal protonen vermeerderd met 3  1  

 
Maximumscore 3 

 2  AlP  +  3 H2O  →  PH3  +  Al(OH)3 
 

• alleen AlP en H2O voor de pijl  1  
• alleen PH3 en Al(OH)3 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 2 

 3  Bij 25 °C gaat de reactie sneller / vallen de tabletten sneller uiteen / bewegen de deeltjes 
sneller (dan bij 10 °C). Bij 25 °C duurt het uiteenvallen dus korter. 
 

• bij 25 °C gaat de reactie sneller / vallen de tabletten sneller uiteen / bewegen de deeltjes 
sneller (dan bij 10 °C)  1  

• conclusie  1  
 
Maximumscore 3 

 4  De uitkomst van een juiste berekening laat zien dat 0,99 g fosfine ontstaat uit een 
Celphostablet van 3,0 g (en dat is ongeveer eenderde deel). 
 

• berekening van het aantal gram aluminiumfosfide per Celphostablet: 
3,0 (g) vermenigvuldigen met 56 en delen door 102  1  

• berekening van het aantal mol aluminiumfosfide: aantal gram aluminiumfosfide delen door 
de massa van een mol aluminiumfosfide (57,95 g)  1  

• berekening van het aantal gram fosfine: aantal mol fosfine (= aantal mol aluminiumfosfide) 
vermenigvuldigen met de massa van een mol fosfine (33,99 g) (en conclusie)  1  
 
Opmerking 
Het aantal significante cijfers in de uitkomst bij deze vraag niet beoordelen. 
 
Maximumscore 3 

 5  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat er 1,2 mg PH3 per m3 in de woning aanwezig 
is of dat [PH3] in de woning maximaal 1,2·10–8 mol dm–3 mag zijn. De MAC-waarde is dus 
overschreden. 
 

• berekening van het aantal gram PH3 per dm3: 3,5·10–8 (mol) vermenigvuldigen met de 
massa van een mol PH3 (33,99 g)  1  

• berekening van het aantal mg PH3 per m3: aantal gram PH3 per dm3 vermenigvuldigen 
met 106  1  

• vergelijking met MAC-waarde en conclusie   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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• berekening van het aantal gram PH3 dat maximaal per dm3 aanwezig mag zijn: 0,4 (mg) 
delen door 106  1  

• berekening van de [PH3] die maximaal aanwezig mag zijn: aantal gram PH3 per dm3 delen 
door de massa van een mol PH3 (33,99 g)  1  

• vergelijking van de berekende [PH3] met de gemeten [PH3] en conclusie  1  
 
Opmerking 
Wanneer bij vraag 4 een onjuiste massa van een mol PH3 is gebruikt en bij vraag 5 dezelfde 
onjuiste massa is gebruikt, hiervoor bij vraag 5 niet opnieuw een punt aftrekken. 
 
Maximumscore 1 

 6  Voorbeelden van juiste zinsneden zijn:  
• omdat alle aluminiumfosfide al had gereageerd 
• omdat er geen aluminiumfosfide meer was 
• omdat het aluminiumfosfide was omgezet en dus niet meer aanwezig was 
• omdat het aluminiumfosfide was gehydrolyseerd 

 
Voorbeelden van onjuiste zinsneden zijn: 

• omdat het aluminiumfosfide was ontleed / uiteengevallen 
• omdat het aluminiumfosfide was opgelost 
• omdat het aluminiumfosfide geen schadelijke werking meer had 
• omdat het aluminiumfosfide niet meer met vochtige lucht reageert 

 
Maximumscore 1 

 7  aluminiumhydroxide  
 
Opmerking 
Wanneer de formule Al(OH)3 als antwoord is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Ananas    
 
Maximumscore 3 

 8  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
 per juiste structuurformule  1  

 
Opmerkingen 

• De structuurformules van methylcyclopropaan en van cyclobutaan goed rekenen. 
• Wanneer van 2-buteen zowel de structuurformule van de cis-isomeer als van de 

trans-isomeer is gegeven, beide formules goed rekenen. 
• Wanneer van één isomeer meer dan één structuurformule is gegeven, dit als één juiste 

structuurformule rekenen. 
 
Maximumscore 1     

 9   
           en                            
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Maximumscore 2 

 10  Bij de reactie verdwijnt de dubbele binding (van etheen), dus het is een additiereactie. 
 

• de dubbele binding verdwijnt  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Een antwoord als: „Uit twee stoffen ontstaat één stof, dus het is een additie.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2     

 11   
 
 
 

• estergroep juist weergegeven  1  
• rest van de formule   1  

 
Mestverwerking  
 
Maximumscore 1 

 12  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:  
• Door het indampen neemt het volume sterk af (waardoor er per transport meer kan worden 

vervoerd). 
• Door het indampen neemt de massa sterk af (waardoor er per transport meer kan worden 

vervoerd). 
• Als je het vocht eruit haalt, wordt het lichter en harder. 

 
Voorbeelden van onjuiste antwoorden zijn: 

• Dan is het een vaste stof in plaats van een vloeibare stof. 
• Droge stoffen zijn makkelijker te vervoeren dan vloeistoffen. 

 
Maximumscore 1 

 13  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Indampen kost veel energie. 
• Bij indampen van mest komen stoffen vrij die niet lekker ruiken. 

 
Voorbeelden van onjuiste antwoorden zijn: 

• Je moet eerst weer water toevoegen voordat je de mest kunt gebruiken. 
• Er verdwijnen belangrijke stoffen uit de mest, zoals water. 

 
Maximumscore 3 

 14  6 CO2  +  6 H2O  →  C6H12O6  +  6 O2 
 

• CO2 en H2O voor de pijl  1  
• C6H12O6 en O2 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 1 

 15  begin regel: 13 
eind regel: 16 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord is gegeven 

   begin regel: 15 
eind regel: 16 
of 

   begin regel: 29  
eind regel: 31 
of 

   begin regel: 30  
eind regel: 31 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 16  Het schoepenrad (beweegt de algenmassa en) zorgt dat de algen (om de beurt) voldoende 
licht krijgen. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het schoepenrad mengt de algen voortdurend met de 
voedingsstoffen.”  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het schoepenrad houdt de algenmassa in beweging.”  0  
 
Maximumscore 2 

 17  Het is geen juiste conclusie, omdat in de vloeistof (onbekende hoeveelheden) andere ionen 
aanwezig kunnen zijn (die het geleidingsvermogen mede bepalen).  
 

• er kunnen ook andere ionen zijn  1  
• dus de conclusie is niet juist  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De conclusie is juist want ammoniumionen geleiden 
stroom en ammoniakmoleculen niet.”  1  
 
Opmerking 
Een antwoord als: „Het is geen juiste conclusie, omdat de oplossing andere stoffen kan 
bevatten die de stroom geleiden.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 18  (Ammoniakmoleculen kunnen H+ opnemen, dus) ammoniakmoleculen zijn basen, 
(ammoniumionen kunnen H+ afstaan, dus) ammoniumionen zijn zuren. (Dus een oplossing 
van ammoniak heeft een andere pH dan een oplossing van ammoniumchloride.) 
 

• (ammoniakmoleculen kunnen H+ opnemen, dus) ammoniakmoleculen zijn basen  1  
• (ammoniumionen kunnen H+ afstaan, dus) ammoniumionen zijn zuren  1  

 
Indien is geantwoord dat het ene deeltje een base is en het andere deeltje een zuur, zonder 
de namen van de deeltjes te noemen  1  
Indien is geantwoord dat ammonium een base is en ammoniak een zuur  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „NH4

+ is zuurder dan NH3.” of „NH4
+ geeft H+ af.” of 

„Ammoniak heeft een hogere pH dan ammonium.”  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 19  • De koek kan geen ammoniakmoleculen bevatten, omdat ammoniak een gas is / goed 
oplosbaar is  1  

• De koek kan wel fosfaationen bevatten, omdat stoffen die fosfaationen bevatten (meestal) 
slecht oplosbaar zijn  1  

• De koek kan geen nitraationen bevatten, omdat stoffen die nitraationen bevatten (allemaal) 
goed oplosbaar zijn  1  
 
Opmerking 
Wanneer de eerste zin als volgt is geformuleerd: 
„De koek kan geen ammoniakmoleculen bevatten, omdat ammoniak geen zout is.” dit fout 
rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 20  Voorbeelden van juiste argumenten bij een keuze voor tekstfragment 2 zijn: 
• Er worden meer stoffen genoemd die ontstaan. / Er wordt beter uitgelegd welke stoffen 

ontstaan (regels 19 en 20). 
• Er staat niet de fout in dat er koolstof ontstaat (tekstfragment 3 regel 49). 
• De fotosynthese wordt beter omschreven (regels 15 en 16). 
• Er staat duidelijk dat kooldioxide wordt omgezet in zuurstof (regels 15 en 16). 
• Er wordt beter beschreven hoe (die overmaat aan) zuurstof ontstaat (regels 15 en 16). 
• Er staat dat het overblijfsel een koek van mineralen is (regels 25 en 26). 
• Het continue proces dat drijfmest omzet in algen wordt beschreven (regels 13 tot en 

met 27). 
• Er wordt beter uitgelegd wat de algen precies doen (regels 14 tot en met 16). 

 
Voorbeelden van juiste argumenten bij een keuze voor tekstfragment 3 zijn: 

• Hierin wordt de term fotosynthese genoemd (regel 46). 
• Er wordt aangegeven dat de ontstane stoffen als voedsel voor de algen dienen (regels 49 

en 50), in tekstfragment 2 staat alleen dat de algen er blij mee zijn (regels 20 en 21). 
• Bij tekstfragment 2 krijg je het onjuiste idee dat alle mineralen op de bodem terechtkomen 

(regel 25). 
• In tekstfragment 2 staat de fout dat drijfmest wordt omgezet in algen en water (regel 24). 

(Er kunnen geen (levende) algen ontstaan uit dode materie en het water ontstaat niet, maar 
is er al.)  
 
Voorbeelden van argumenten die onjuist zijn omdat ze onvoldoende onderscheid tussen 
beide tekstfragmenten aangeven: 

• Hierin staat dat er licht nodig is. 
• Het belang van voldoende zonlicht wordt beter uitgelegd. 
• Er wordt uitgelegd wat er met de stoffen gebeurt. 
• Er wordt uitgelegd waar de zuurstof heen gaat. 
• Er staat dat er een kringloop optreedt / dat het proces zich herhaalt. 
• Er wordt beschreven wat er nodig is voor de kweek van algen. 

 
Voorbeelden van argumenten die onjuist zijn omdat ze te weinig specifiek zijn of niet over 
chemische processen gaan: 

• In dit fragment wordt het proces het duidelijkst omschreven. 
• Er worden meer details van het proces gegeven. 
• Er worden meer scheikundige termen gebruikt. 
• Het is makkelijker geschreven, waardoor je het beter begrijpt. 
• Het tekstfragment beschrijft precies wat er gebeurt en welke stoffen wat doen. 
• Het tekstfragment bevat een goede uitleg over het verloop van het hele proces. 
• Er wordt beschreven wat er met de algen gebeurt. 
• Er wordt beschreven dat de algen met een schoepenrad in beweging worden gehouden. 

 

Antwoorden Deel- 
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• het noemen van een eerste argument dat de keuze ondersteunt met een juiste 
regelverwijzing  1  

• het noemen van een tweede argument dat de keuze ondersteunt met een juiste 
regelverwijzing  1  
 
Indien in een overigens juist antwoord twee keer de regelverwijzing is weggelaten  1  
 
Vullingen 
 
Maximumscore 3 

 21  C12H22O11  +  H2O  →  C6H12O6  +  C6H12O6 
 

• C12H22O11 voor de pijl  1  
• H2O voor de pijl  1  
• tweemaal C6H12O6 na de pijl  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de vergelijking C12H22O11  +  H2O  →   2  C6H12O6 is gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer de vergelijking niet kloppend is, 1 punt aftrekken. 

 
Maximumscore 2 

 22  C6H12O6  →  2 C3H6O3 
 

• C6H12O6 voor de pijl en C3H6O3 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de vergelijking  2 C6H12O6  →  4 C3H6O3  is gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer voor melkzuur de structuurformule of een formule als C2H4OHCOOH is gegeven, 

dit fout rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 23  OH– / PO4
3– 

 
• OH / PO4   1  
• lading juist  1  

 
Maximumscore 4 

 24  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 51 (massaprocent). 
 

• berekening van de massa van 25 mol kwikatomen: de massa van een mol kwik (200,6 g) 
vermenigvuldigen met 25  1  

• berekening van de massa van 32 mol zilveratomen en van 11 mol tinatomen: de massa van 
een mol zilver (107,9 g) vermenigvuldigen met 32 en de massa van een mol tin (118,7 g) 
vermenigvuldigen met 11  1  

• berekening van het massapercentage kwik: de massa van 25 mol kwikatomen delen door de 
totale massa van 25 mol kwikatomen, 32 mol zilveratomen en 11 mol tinatomen en 
vermenigvuldigen met 102  1  

• een uitkomst in twee significante cijfers   1  
 
Indien de volgende berekening is gegeven: 25 gedeeld door 68 en vermenigvuldigd met 
100% = 37%  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 25  • bindingstype in hydroxyapatiet: ionbinding  1  
• bindingstype in amalgaam: metaalbinding  1  

 
Opmerking 
Wanneer bij hydroxyapatiet alleen het antwoord „atoombinding” is gegeven, dit fout 
rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 26  In amalgaam komt kwik voor. Dat kwik giftig is, blijkt uit de waarden die zijn gegeven in 
tabel 101 A (MAC-waarden) / in tabel 102 B1 (ADI-waarden). 
 

• amalgaam bevat kwik  1  
• kwik is giftig / is slecht voor de gezondheid en verwijzing naar een juiste tabel in Binas  1  

 
Opmerking 
Wanneer bij de verwijzing naar de Binas-tabel tabel 101 / tabel 102 genoemd is, dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 27  (2-)methyl(-2-)propeenzuur 
 

• propeen als stamnaam   1  
• zuur als achtervoegsel  1  
• methyl als voorvoegsel  1  

 
 Indien als antwoord „2-methyl-1-propeenzuur” is gegeven  2  

 
Maximumscore 3    

 28   

• juist koolstofskelet zonder dubbele bindingen  1  
• uiteinden van de koolstofketen aangegeven met ~ of – of ·  1  
• zuurgroepen en waterstofatomen juist weergegeven  1  

 
Opmerking 
Wanneer de zuurgroepen zijn weergegeven met – COOH, dit goed rekenen. 
 
Azijn 
 
Maximumscore 2 

 29  • naam: calciumcarbonaat  1  
• formule: CaCO3  1  

 
Indien de naam en bijbehorende formule van een ander calciumzout zijn gegeven  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 30  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2 (g per 100 mL). 
 

• berekening aantal gram azijnzuur in 250 mL onverdunde schoonmaakazijn: 
8 (g) vermenigvuldigen met 250 (mL) en delen door 100 (mL)  1  

• berekening aantal gram azijnzuur in 100 mL verdunde schoonmaakazijn: aantal gram 
azijnzuur in 1000 mL (= aantal gram azijnzuur in 250 mL onverdunde schoonmaakazijn) 
delen door 10  1  
 
of 
 

• berekening verdunningsfactor: 1000 (mL) delen door 250 (mL)  1  
• berekening aantal gram azijnzuur in 100 mL verdunde schoonmaakazijn: 8 (g per 100 mL) 

delen door de verdunningsfactor  1  
 
Maximumscore 2 

 31  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het gas (met een vlam) aansteken. Als het knalt / geluid maakt, is het waterstof. 
 

• het gas aansteken  1  
• als het knalt / geluid maakt, is het waterstof  1  

 
Maximumscore 2 

 32  (Uit het diagram volgt dat) de temperatuur stijgt. (Dus komt er bij de reactie warmte vrij.) 
Dus de reactie is exotherm. 
 

• de temperatuur stijgt (dus komt er bij de reactie warmte vrij)  1  
• conclusie  1  

 
 Indien een antwoord is gegeven als: „De reactie is exotherm, want er komt warmte vrij.”  1  

 
Maximumscore 1 

 33  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• De temperatuur van de omgeving is lager dan die van de oplossing (dus daalt de 

temperatuur). 
• De temperatuur van het toegevoegde natronloog is lager dan die van de oplossing (dus daalt 

de temperatuur). 
• Het mengsel geeft warmte af aan de omgeving. 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er komt geen warmte meer vrij (dus de temperatuur 
daalt).”  0  
 
Maximumscore 4 

 34  Een juiste berekening leidt tot een uitkomst tussen 8,0 en 8,3 (g azijnzuur). 
 

• aantal mL natronloog dat heeft gereageerd juist afgelezen in het diagram (6,8 ± 0,1 mL)  1  
• berekening aantal mmol OH–  dat heeft gereageerd: aantal mL natronloog dat afgelezen is in 

het diagram vermenigvuldigen met 2,0  1  
• berekening aantal mmol azijnzuur in 100 mL schoonmaakazijn: aantal mmol OH– 

vermenigvuldigen met 10  1  
• berekening aantal gram azijnzuur in 100 mL schoonmaakazijn: aantal mmol azijnzuur delen 

door 103 en vermenigvuldigen met de massa van een mol azijnzuur (60,05 g)  1  
 

Antwoorden Deel- 
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Magnesium 
 
Maximumscore 2 

 35  CO2 
 

 Indien CO of C2O4 als antwoord is gegeven  1  
 
Opmerking 
Het antwoord „2 CO2” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 36  Mg2+  +  2 OH–  →  Mg(OH)2 
 

• Mg2+ en OH– voor de pijl  1  
• Mg(OH)2 na de pijl en juiste coëfficiënten    1  

 
Maximumscore 2 

 37  Het mengsel dat in ruimte 4 komt is een suspensie / een mengsel van een vaste stof en een 
vloeistof / een mengsel van een vaste stof en een oplossing en kan door filtreren / bezinken 
(en afschenken) / centrifugeren (en afschenken) gescheiden worden. 
 

• het mengsel is een suspensie / een mengsel van een vaste stof en een vloeistof / een mengsel 
van een vaste stof en een oplossing  1  

• conclusie  1  
 
Maximumscore 3 

 38  MgO  +  2 H+  →  Mg2+  +  H2O 
 

• MgO voor de pijl en Mg2+ na de pijl  1  
• H+ voor de pijl en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven:  2  

 MgO  +  2 HCl  →  MgCl2  +  H2O 
 of 
 MgO  +  2 H+  +  2 Cl–  →  MgCl2  +  H2O  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:   1  
MgO  +  H+  →  Mg2+  +  OH–  
 
Maximumscore 2 

 39  Voorbeelden van juiste stappen zijn: 
• In stap 1 wordt dolomiet (door verhitting) ontleed. Dit kost veel energie. 
• In stap 5 wordt magnesiumhydroxide (door verhitting) ontleed. Dit kost veel energie. 
• In stap 7 wordt ingedampt. Dit kost veel energie. 
• In stap 8 wordt magnesiumchloride gesmolten. Dit kost veel energie. 
• In stap 8 wordt magnesiumchloride met behulp van elektrische stroom ontleed. Dit kost 

veel energie. 
 

 Indien slechts één juiste stap is aangegeven  1  
Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk 20 juni naar de 
Citogroep. 
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Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994.  
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord; 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels  
 
Voor het vak Scheikunde (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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Superzwaar 
 
Maximumscore 2 

 1  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 50 (neutronen). 
 

• opzoeken van het atoomnummer van krypton (36)  1  
• berekening van het aantal neutronen: 86 verminderd met het atoomnummer  1  
 

Maximumscore 2 
 2  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 293. 

 
• (de twee kernen fuseren, dus) de massagetallen van de twee kernen bij elkaar optellen  1  
• (er gaat een neutron weg, dus) van de som van de massagetallen 1 aftrekken  1  

 
Maximumscore 1 

 3  2+ 
 
Maximumscore 1 

 4  (groep) 18 
 
Opmerking 
Een antwoord als: „In de groep van de edelgassen.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 5  Op basis van een nieuwe analyse (in 2001) van de oorspronkelijke waarnemingen van de 
experimenten in 1999 wordt de claim op de synthese van element 118 ingetrokken. Er was 
dus (in 1999) een onjuiste conclusie getrokken uit de waarnemingen. 
 
of 
 
Het bleek niet mogelijk de synthese van element 118 te herhalen, dus was het experiment 
onjuist uitgevoerd. 
 

• op basis van een nieuwe analyse (in 2001) van de oorspronkelijke waarnemingen van de 
experimenten in 1999 wordt de claim op de synthese van element 118 ingetrokken 
of 
het bleek niet mogelijk de synthese te herhalen  1  

• conclusie  1  
 
Tranen 
 
Maximumscore 2   

 6   

 
• twee atoomsoorten kloppend gemaakt  1  
• de andere twee atoomsoorten ook kloppend gemaakt  1  

 
Opmerking 
Wanneer molecuulformules in plaats van structuurformules zijn gebruikt, dit goed rekenen.  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 7  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De formule van zwavelzuur is H2SO4 en de formule van waterstofsulfide is H2S. In tabel 49 
van Binas staat H2SO4 boven H2S, dus is zwavelzuur een sterker zuur dan waterstofsulfide. 
 

• juiste formules van zwavelzuur en waterstofsulfide  1  
• in tabel 49 van Binas staat zwavelzuur boven waterstofsulfide  1  
• conclusie  1  

 
Maximumscore 1 

 8  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• In een naslagwerk (b.v. chemiekaarten) de eigenschappen van propanal opzoeken.  
• Informeren bij een fabrikant van propanal. 
• Informeren bij de Arbo-dienst. 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Propanal in je oog druppelen.”  0  
 
Opmerking 
Een antwoord als: „(Heel) voorzichtig een hoeveelheid propanaldamp in je oog laten 
komen.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 9  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Bij lagere temperatuur werkt het enzym (vrijwel) niet, waardoor geen propaanthial-S-oxide 

ontstaat (dat in de ogen kan komen). 
• Bij lagere temperatuur is de reactiesnelheid veel lager, waardoor geen propaanthial-S-oxide 

ontstaat (dat in de ogen kan komen). 
 
Opmerking 
Een antwoord als: „Propaanthial-S-oxide verdampt niet bij lagere temperaturen.” goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 10  Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Het propaanthial-S-oxide zal al met het water (op het mes) reageren (waardoor er geen 
zwavelzuur in de ogen wordt gevormd). 
 
Opmerking 
Een antwoord als: „Propaanthial-S-oxide lost op in het water (waardoor het niet in de 
ogen komt).” goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Kolenvergassing 
 
Maximumscore 2 

 11   Voorbeelden van argumenten voor het gebruik van steenkool:  
• De wereldvoorraad steenkool is groot. 
• Steenkool is niet duur. 

 
• Voorbeelden van argumenten voor kolenvergassing:  
• Reiniging van kolengas is goedkoper dan reiniging van rookgas dat ontstaat bij de 

verbranding van steenkool. 
• Reiniging van kolengas is makkelijker dan reiniging van rookgas dat ontstaat bij de 

verbranding van steenkool. 
 

• juist argument voor het gebruik van steenkool  1  
• juist argument voor kolenvergassing  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer het volgende argument voor kolenvergassing is genoemd: „De verbranding van 
kolengas is schoner (dan de verbranding van steenkool).” dit hier goed rekenen. 

• Argumenten als de volgende fout rekenen: 
- Het ontstane gasmengsel is schoner (dan steenkool). 
- Het is beter voor het milieu. 

 
Maximumscore 3 

 12   Door het verpoederen van de deeltjes is het oppervlak groter, waardoor er (per tijdseenheid) 
meer botsingen (tussen zuurstofmoleculen en koolstofatomen) kunnen optreden. Dus is de 
reactiesnelheid hoger. 
 

• groter oppervlak  1  
• waardoor er (per tijdseenheid) meer botsingen kunnen optreden  1  
• conclusie  1  

 
Maximumscore 2 

 13  • (ontstaan van) zure regen, omdat er minder SO2 en NOx wordt uitgestoten  1  
• (versterking van) het broeikaseffect, omdat (door het hogere rendement) minder 

koolstofdioxide wordt uitgestoten  1  
 
Indien het antwoord alleen vermeldt: „(ontstaan van) zure regen” en: „(versterking van) het 
broeikaseffect” zonder juiste uitleg  0  
 
Opmerking 
Wanneer in het antwoord wordt vermeld dat (ook) de aantasting van de ozonlaag gunstig 
wordt beïnvloed omdat minder NOx wordt uitgestoten, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 14  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,0·106 (kg). 
 

• berekening van het aantal kg koolstof in steenkool: 2,0·106 vermenigvuldigen met 85 en 
delen door 102  1  

• berekening van het aantal mol koolstof: het aantal kg koolstof vermenigvuldigen met 103 en 
delen door de massa van een mol koolstof (12,01 g)  1  

• berekening van het aantal kg CO: het aantal mol CO (= aantal mol koolstof) 
vermenigvuldigen met de massa van een mol CO (28,01 g) en delen door 103  1  
 
Maximumscore 1 

 15  extraheren / extractie 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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H2N CHCH C CN CHCH OHOH

CHCH2H
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CHCH3

Ala-CysAla-Cys Cys-AlaCys-Ala

O

H2N CHCH C CN CHCH OHOH

CHCH3SHSH H

O

CHCH2SHSH

O

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 16  NH3  +  H2O  →  NH4
+  +  OH– 

 
• NH3 en H2O voor de pijl  1  
• NH4

+ en OH– na de pijl  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer de vergelijking niet kloppend is, 1 punt aftrekken. 
• Wanneer in plaats van een enkele pijl evenwichtspijlen zijn gegeven, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 3 

 17  4 CO  +  2 H2  +  3 O2  →  4 CO2  +  2 H2O 
 

• CO, H2 en O2 voor de pijl  1  
• CO2 en H2O na de pijl  1  
• molverhouding CO : H2  =  2 : 1 en reactievergelijking kloppend  1  

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
4 H2  +  2 O2  →  4 H2O  
2 CO  +  O2  →  2 CO2  2  
Indien het volgende antwoord is gegeven:  
2 H2  +  O2  →  2 H2O 
2 CO  +  O2  →  2 CO2  1  
 
Levenselixer 
 

   Maximumscore 3     
 18   

 
 
 
 
 

• peptidebindingen juist getekend  1  
• rest van de structuurformule van het dipeptide Ala-Cys  1  
• rest van de structuurformule van het dipeptide Cys-Ala  1  

 
Maximumscore 3 

 19  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Ammoniak is een van de stoffen waaruit aminozuren worden gevormd (de regels 8 en 9). 

Uit aminozuren worden eiwitten gevormd (de regels 9 en 10). (Essentieel voor levende 
organismen is de vorming van eiwitten.) 

• Ammoniak is een van de reactiecomponenten voor de vorming van aminozuren (de regels 8 
en 9). Eiwitten worden gevormd door koppeling van aminozuren. (Essentieel voor levende 
organismen is de vorming van eiwitten.) 
 

• verband aangegeven tussen ammoniak en aminozuren  1  
• verband aangegeven tussen aminozuren en eiwitten   1  
• juiste regelnummers en/of citaten  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 20  Voorbeelden van juiste omstandigheden met voorbeelden van regelvermelding zijn: 
• hoge druk (regel 7) / hoge druk (regel 21) 
• hoge temperatuur (regel 7) / hoge temperatuur (regel 20 en 21) 
• aanwezigheid van stikstof en water/stoom (regel 1) / aanwezigheid van stikstof en 

water(damp) (regel 7 en 8) / aanwezigheid van stikstof of stikstofoxiden en water (regel 16) 
/ aanwezigheid van stikstof of stikstofverbindingen en water (regel 19) 

• aanwezigheid van basalt (regel 17 en/of 23) / aanwezigheid van ijzerhoudende verbindingen 
(regel 17 en 18)  
 

• twee juiste omstandigheden gegeven  1  
• een derde juiste omstandigheid gegeven  1  
• de regelvermeldingen bij alle gegeven omstandigheden juist gegeven  1  

 
Opmerking 
Wanneer in het antwoord één omstandigheid tweemaal genoemd is, bijvoorbeeld de 
aanwezigheid van basalt én de aanwezigheid van ijzerhoudende verbindingen, dit als één 
juiste omstandigheid rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 21  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• FeO wordt omgezet (in Fe2O3) en is dus geen katalysator. 
• FeO reageert (in reactie 1) (en wordt niet teruggevormd) en is dus geen katalysator. 

 
• FeO wordt omgezet (in Fe2O3) / FeO reageert (in reactie 1) (en wordt niet teruggevormd)  1  
• conclusie  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „FeO versnelt de reactie en is dus een katalysator.” of 
„Zonder FeO wordt geen ammoniak gevormd, dus is FeO een katalysator.”  1  

 
Maximumscore 2 

 22  N2  +  3 H2  →  2 NH3 
 

• N2 voor de pijl en 2 NH3 na de pijl  1  
• 3 H2 voor de pijl  1  

 
Maximumscore 3 

 23  2 CO  +  2 H2S  →  2 S  +  CH3COOH   /   2 CO  +  2 H2S  →  2 S  +  C2H4O2  
 

• CO en H2S voor de pijl  1  
• S en CH3COOH / S en C2H4O2 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 3 

 24  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,1·10–2 (massaprocent). 
 

• berekening aantal mol NH3 dat is gevormd: 1,4·1018 (g) delen door de massa van een mol 
NH3 (17,03 g)  1  

• aantal mol N dat is omgezet = aantal mol NH3 dat is gevormd (eventueel impliciet)  1  
• berekening massapercentage N dat is omgezet: aantal mol N dat is omgezet delen door 

2,0·1020 (mol) en vermenigvuldigen met 102 (massaprocent)  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Mosterd 
 
Maximumscore 1 

 25  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Om te zorgen dat geen azijn / natuurazijn / azijnzuur in het residu achterblijft. 
• Om te zorgen dat alle azijn / natuurazijn / azijnzuur in het filtraat terechtkomt. 

 
Maximumscore 4 

 26  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4 (g). 
 

• berekening van het aantal mmol NaOH dat heeft gereageerd: 3,1 (mL) vermenigvuldigen 
met 0,060 (mmol mL–1)  1  

• berekening van het aantal mmol CH3COOH in 3,0 g mosterd: aantal mmol CH3COOH 
(= aantal mmol NaOH) delen door 10 en vermenigvuldigen met 50  1  

• berekening van het aantal mg CH3COOH in 3,0 g mosterd: aantal mmol CH3COOH 
vermenigvuldigen met de massa van een mmol CH3COOH (60,05 mg)  1  

• berekening van het aantal gram natuurazijn in 3,0 g mosterd: aantal mg CH3COOH delen 
door 4,0 en vermenigvuldigen met 102 en delen door 103  1  
 
Maximumscore 3 

 27  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door het toevoegen van de base reageert H+ weg, waardoor het evenwicht naar links 
afloopt. (Dan is alleen Ind aanwezig.) Ind veroorzaakt dus de gele kleur. 
 

• H+ reageert weg  1  
• het evenwicht loopt af naar links  1  
• conclusie  1  

 
Indien een antwoord als het volgende is gegeven:  
„In een zuur zit veel H+, dus ook veel Ind. De zure oplossing is kleurloos, dus HInd+ 
veroorzaakt de gele kleur.”  1  
 
Maximumscore 1 

 28  De pH van een buffer verandert (vrijwel) niet wanneer aan de bufferoplossing een beetje 
van het filtraat / een beetje zuur / een beetje base / water wordt toegevoegd. 
 
Maximumscore 3  

 29  • 10% van de maximale kleurintensiteit: 0,055  1  
• pH ondergrens: 6,0 / 6,1  1  
• pH bovengrens: 7,0 / 7,1   1  

 
Opmerking 
Wanneer één van de grenzen (of beide grenzen) met twee cijfers achter de komma is (zijn) 
gegeven, dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 30  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Ze moeten het (fijngemaakte) mosterdzaad mengen met (kleurloze) azijn(, dan filtreren). 

Dan moeten ze (aan het filtraat) natronloog toevoegen en kijken of het geel wordt. (Daarna 
moeten ze nagaan of het weer kleurloos wordt als er zuur wordt toegevoegd.) 

• Ze moeten het (fijngemaakte) mosterdzaad mengen met (kleurloos) water(, dan filtreren). 
Dan moeten ze (aan het filtraat) natronloog toevoegen en kijken of het geel wordt. (Daarna 
moeten ze nagaan of het weer kleurloos wordt als er zuur wordt toegevoegd.) 

• Ze moeten natronloog toevoegen aan de (fijngemaakte) zaadjes(, filtreren) en kijken of het 
natronloog geel wordt. Dan (aan het filtraat) azijn toevoegen om te kijken of de oplossing 
kleurloos wordt. (Daarna moeten ze nagaan of de oplossing weer geel wordt als er 
natronloog wordt toegevoegd.) 
 

• het (fijngemaakte) mosterdzaad mengen met azijn / water (en dan filtreren / laten bezinken 
en afschenken / centrifugeren en afschenken)   1  

• aan de verkregen oplossing, afhankelijk van de kleur, een base of een zuur toevoegen en 
kijken of de kleur verandert  1  
 
of 
 

• natronloog toevoegen aan de (fijngemaakte) zaadjes (en filtreren / laten bezinken en 
afschenken / centrifugeren en afschenken)  1  

• kijken of het natronloog / filtraat geel wordt, dan azijn toevoegen om te kijken of de 
oplossing kleurloos wordt  1  
 
Ontzwaveling van benzine 
 
Maximumscore 1 

 31  kraken 
 
Maximumscore 2 

 32  Bij de reactie verdwijnt de dubbele binding / ontstaat één molecuul uit twee moleculen dus 
het is een additiereactie. 
 

• de dubbele binding verdwijnt / er ontstaat één molecuul uit twee moleculen  1  
• conclusie  1  

 
Maximumscore 2 

 33  C4H4S 
 

• juiste index bij C en bij S  1  
• juiste index bij H  1  

 
Maximumscore 3 

 34  C4H4S  +  6 O2  →  4 CO2  +  2 H2O  +  SO2 
 

• C4H4S en O2 voor de pijl en SO2 na de pijl  1  
• CO2 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
Wanneer bij vraag 33 een onjuiste molecuulformule van thiofeen is gegeven en bij vraag 34 
een reactievergelijking met die molecuulformule overigens juist is weergegeven, het 
antwoord op vraag 34 volledig goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 35  2,3-dimethyl-1-buteen 
 

• buteen als stamnaam  1  
• di als voorvoegsel en methyl als substituent  1  
• juiste plaatsaanduidingen  1  

 
Maximumscore 1 

 36  vanderwaalsbinding / molecuulbinding 
 
Maximumscore 1 

 37  indampen / destilleren 
 
Maximumscore 2 

 38  Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
• berekening van het aantal kg benzine dat verbrand wordt: 5,1·109 (L) delen door 103 en 

vermenigvuldigen met 0,72·103 (kg m–3)  1  
• berekening van het aantal kg zwavel dat verbrand wordt: 250 (mg S per kg benzine) 

vermenigvuldigen met het aantal kg benzine en delen door 106  1  
 
Maximumscore 2 

 39  Een juiste berekening leidt tot het antwoord 1,5·106 (kg). 
 

• berekening van de vermindering van het aantal kg zwavel dat verbrand wordt: 9,2·105 (kg) 
delen door 250 en vermenigvuldigen met 200  1  

• berekening van de vermindering van het aantal kg zwaveldioxide: de vermindering van het 
aantal kg zwavel delen door de massa van een kmol S (32,06 kg) en vermenigvuldigen met 
de massa van een kmol SO2 (64,06 kg)  1  
 

 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 29 mei de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per school 
op de daartoe verstrekte optisch leesbare 
formulieren naar de Citogroep zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord; 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels  
 
Voor het vak Scheikunde (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4. Antwoordmodel 
 
 
 
 
Rood kwik 
 
Maximumscore 2 

 1  Een juiste afleiding leidt tot de lading 5+. 
 

• berekening van de lading van twee kwik(II)ionen en zeven oxide-ionen: 
tweemaal 2+ optellen bij zevenmaal 2-  1  

• conclusie  1  
 
Indien uit de formule Sb2O3 is afgeleid dat antimoonionen de lading 3+ hebben  1  
 
Maximumscore 2 

 2  aantal protonen: 158 
aantal elektronen: 162 
 

• aantal protonen: 158  1  
• aantal elektronen: aantal protonen plus 4  1  

 
Maximumscore 3 

 3  2 HgO  +  Sb2O3  +  O2  →  Hg2Sb2O7 
 

• HgO, Sb2O3 voor de pijl en Hg2Sb2O7 na de pijl  1  
• O2 voor de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
De vergelijking in twee stappen „2 HgO  +  Sb2O3   →  Hg2Sb2O5   en          
Hg2Sb2O5  +  O2  →  Hg2Sb2O7” goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 4  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,57 (g). 
 

• berekening van de massa van een mol Hg2Sb2O7 (756,8 g)  1  
• berekening te bereiden aantal mol Hg2Sb2O7: 1,0 (g) delen door de massa van een mol 

Hg2Sb2O7  1  
• berekening aantal gram HgO: aantal mol HgO (= aantal mol Hg2Sb2O7 vermenigvuldigd 

met 2) vermenigvuldigen met de massa van een mol HgO (216,6 g)  1  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuiste uitkomst bij vraag 4 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord bij vraag 3, het antwoord op vraag 4 volledig goed rekenen. 
 
Wegwerpluiers 
 
Maximumscore 3 

 5  propeenzuur / 2-propeenzuur 
 

• prop als aanduiding voor de ketenlengte  1  
• een als aanduiding voor de dubbele binding  1  
• zuur als achtervoegsel  1  

 
Indien als antwoord 1-propeenzuur, 3-propeenzuur of etheencarbonzuur is gegeven  2  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3     

 6   
 
 
 
 

• alle zuurgroepen juist weergegeven  1  
• koolstofskelet met alle waterstofatomen daaraan juist weergegeven  1  
• uiteinden van de keten weergegeven met  ~  of  –  of ·  1  

 
Indien in een overigens juiste structuurformule van het polymeer een dubbele binding 
tussen de C atomen voorkomt  1  
 
Opmerking 
Wanneer de zuurgroepen hier zijn weergegegeven met –COOH dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 7  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 17 (g). 
 

• berekening van het aantal mol water in 1,0·103 gram water: 1,0·103 (g) delen door de massa 
van een mol water (18,02 g)  1  

• berekening van de massa van 1 mol monomeereenheid (94,04 g)  1  
• berekening van het aantal gram polymeer (= aantal gram monomeereenheid): aantal mol 

water delen door 300 en vermenigvuldigen met de massa van een mol monomeereenheid  1  
 
Vochtvreter 
 
Maximumscore 3 

 8  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 146 (gram). 
 

• berekening van het aantal mol CaCl2: 450 (g) delen door de massa van een mol 
CaCl2 (111,0 g)  1  

• berekening van het aantal mol H2O dat gebonden kan worden: aantal mol CaCl2 
vermenigvuldigen met 2  1  

• berekening van het aantal gram H2O: aantal mol H2O vermenigvuldigen met de massa van 
een mol H2O (18,02 g)  1  
 
Maximumscore 4 

 9  Het antwoord moet er op neer komen dat Jochem (gelijktijdig) twee vochtvreters plaatst. Bij 
één vochtvreter leegt hij de bak regelmatig, bij de andere niet. Tijdens het experiment 
bepaalt hij (door weging) regelmatig hoeveel water er (door elk van de vochtvreters) is 
opgenomen. Wanneer de vochtvreters zijn uitgewerkt, wordt (voor elk van de vochtvreters) 
gemeten / berekend hoeveel water in totaal is opgenomen. 
 

• er worden twee vochtvreters geplaatst  1  
• van één vochtvreter wordt de bak regelmatig geleegd  1  
• tijdens het experiment wordt (bij beide vochtvreters) regelmatig bepaald hoeveel water is 

opgenomen (ter beoordeling van de opnamesnelheid)  1  
• aan het eind van het experiment wordt bepaald / berekend (bij beide vochtvreters) hoeveel 

water er totaal is opgenomen  1  
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Maximumscore 3 

 10  NaCl, Na2SO4 en CaSO4 / CaSO4 . 2H2O 
 
elke juiste formule  1  
 
Indien de drie namen natriumchloride, natriumsulfaat en calciumsulfaat zijn gegeven  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer (ook) CaCl2 of CaCl2 . 2H2O is gegeven, hiervoor geen punten aftrekken.  
• Wanneer de formules van een of meer andere stoffen zijn gegeven, voor elke ten onrechte 

gegeven formule 1 punt aftrekken. 
 
Cycloon 
 
Maximumscore 3 

 11  A: steenkool 
B: teer en benzeen / afvalstoffen / vieze stoffen / vluchtige componenten  
C: cokes 
D: ijzererts / (ijzererts)pellets / bolletjes (ijzererts) 
E: lucht 
F: (ruw)ijzer en koolstofdioxide 
 
Indien bij slechts 4 of 5 letters de namen juist zijn ingevuld  2  
Indien bij slechts 3 letters de namen juist zijn ingevuld  1  
Indien bij slechts 2 letters de namen juist zijn ingevuld  0  
 
Opmerkingen 

• Wanneer bij C koolstof is ingevuld, dit goed rekenen. 
• Wanneer bij D alleen teer of alleen benzeen is ingevuld, dit goed rekenen. 
• Wanneer bij F alleen (ruw)ijzer of alleen koolstofdioxide is ingevuld, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 2 

 12  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Cokes / steenkool reageert met (in de lucht aanwezige) zuurstof. 
• Cokes / steenkool reageert met lucht. 
• De steenkool verbrandt. 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als „De vluchtige componenten kunnen exploderen.”,  
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 13  Voor de reactie is Fe3+ (in Fe2O3) aanwezig en na de reactie is Fe aanwezig, dus het is een 
redoxreactie. 
 

• voor de reactie is Fe3+ (in Fe2O3) aanwezig en na de reactie is Fe aanwezig  1  
• conclusie  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 14  Voorbeelden van juiste factoren zijn: 
• Er ontstaan wervelingen / er is een intensieve menging (van de reagerende stoffen). 
• Het ijzererts is fijngemalen / de verdelingsgraad van het ijzererts is groot. 
• Er wordt zuivere zuurstof gebruikt (in plaats van lucht). 

 
Indien slechts één juiste factor is gegeven  1  
 
Opmerking 
Wanneer geantwoord is „Door wervelingen bewegen de deeltjes sneller.” in plaats van „Er 
ontstaan wervelingen / er is een intensieve menging.”, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 15  koolstofmono-oxide 
 
Opmerkingen 

• Wanneer de formule CO is gegeven, dit goed rekenen. 
• Het antwoord koolstof / steenkool goed rekenen. 

 
Maximumscore 1 

 16  ijzer(II)oxide 
 
Maximumscore 1 

 17  ionen 
 
Opmerking 
Een antwoord als „IJzeroxide bestaat uit Fe2+ / Fe3+ en O2–.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 18  FeO  +  C  →  Fe  +  CO 
 

• FeO voor de pijl en Fe na de pijl  1  
• C voor de pijl en CO na de pijl  1  

 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 
FeO  +  steenkoolpoeder  →  Fe  +  CO 
FeO  +  C  →  Fe2+  +  CO 
2 FeO  →  2 Fe  +  O2  1  
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
FeO  →  Fe  +  O  0  
 
Opmerking 
Wanneer de reactievergelijking niet kloppend is, 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 19  Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
• Er is minder uitstoot van CO2 gas. 
• Het nieuwe proces gaat efficiënter om met energie. 
• Cokesproductie kost veel (extra) energie (en die wordt met het CCF proces bespaard). 
• Er ontstaan minder stikstofoxiden (omdat zuivere zuurstof in plaats van lucht wordt 

gebruikt). 
• De installatie kan snel aan en uit worden gezet. 
• Er hoeven geen fabrieken voor de voorbewerking gebouwd te worden. 

 
Indien slechts één juist argument is gegeven  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 20  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4·106 (ton). 
 

• berekening aantal mol Fe2O3: 2,0·106 (ton) vermenigvuldigen met 106 en delen door de 
massa van een mol Fe2O3 (159,7 g)  1  

• berekening aantal mol Fe: aantal mol Fe2O3 vermenigvuldigen met 2  1  
• berekening aantal ton Fe: aantal mol Fe vermenigvuldigen met de massa van een mol Fe 

(55,85 g) en delen door 106   1  
 
Koelmiddel 
 
Maximumscore 2 

 21  • om het koelmiddel te laten verdampen is energie / warmte nodig  1  
• deze energie / warmte wordt onttrokken aan de koelruimte (waardoor de temperatuur daalt)  1  

 
Opmerking 
Wanneer in het antwoord verdampen een endotherme reactie wordt genoemd, hiervoor geen 
punten aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 22  2 O3  →  3 O2 
 

• O3 voor de pijl  1  
• O2 na de pijl en juiste coëfficiënten  1  

 
Indien de vergelijking   O3  →  O2  +  O   is gegeven  1  
 
Maximumscore 3 

 23  1,1,1,2-tetrafluorethaan 
 

• ethaan als stamnaam   1  
• tetrafluor als voorvoegsel  1  
• 1,1,1,2 als plaatsaanduiding  1  

 
Indien de naam 1-trifluor-2-fluorethaan is gegeven  2  
 
Maximumscore 2 

 24  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Uit de reactie tussen etheen en chloor ontstaat niet één stof / ontstaan twee stoffen. Het is 

dus geen additiereactie. 
• Bij de reactie van etheen met chloor blijft de dubbele binding bestaan. Het is dus geen 

additiereactie. 
 

• uit de reactie tussen etheen en chloor ontstaat niet één stof / ontstaan twee stoffen  
of 
bij de reactie van etheen met chloor blijft de dubbele binding bestaan  1  

• conclusie  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 25  CCl2 = CCl2  +  Cl2  +  4 HF  →  CCl2F - CF3  +  4 HCl 
 

• juiste formules voor en na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
Wanneer molecuulformules zijn gebruikt in plaats van de formules uit blokschema 2, dit 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 26  Een juiste redenering / berekening leidt tot de uitkomst 10 (mol). 
 

• bij stap 1 komt 4,0 mol HCl vrij en bij stap 2 komt 4,0 mol HCl vrij  1  
• bij stap 3 komt 2,0 mol HCl vrij en conclusie   1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij iedere reactor komt 1,0 mol HCl vrij.”  0  
 
Opmerking  
Wanneer een onjuist antwoord bij vraag 26 het consequente gevolg is van een onjuiste 
reactievergelijking bij het antwoord op vraag 25, dient het antwoord op vraag 26 goed 
gerekend te worden. 
 
Maximumscore 2 

 27  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• HCl reageert als reductor, dus aan de positieve elektrode. 
• Bij de (half)reactie met HCl worden elektronen afgestaan, dus aan de positieve elektrode. 
• H+ reageert aan de negatieve elektrode, dus HCl aan de positieve elektrode. 

 
• HCl reageert als reductor / bij de (half)reactie met HCl worden elektronen afgestaan / H+ 

reageert aan de negatieve elektrode  1  
• conclusie  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 28  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
 

 
• vanaf reactor 1, 2 en 3 HCl stromen naar de elektrolyseruimte  1  
• vanaf de elektrolyseruimte een Cl2 stroom zowel naar ruimte 1 als naar ruimte 2  1  
• vanaf de elektrolyseruimte een H2 stroom naar ruimte 3  1  
• vanaf de elektrolyseruimte een H2 uitstroom  1  

 
Opmerking 
Wanneer een instroom van Cl2 is aangegeven, naast de Cl2 stroom naar de ruimten 1 en 2, 
hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Eiwit 
 
Maximumscore 2 

 29  3 en 6 
 

• 3     1  
• 6     1  

 
Opmerking 
Voor elk ten onrechte gegeven nummer 1 punt aftrekken. Dus bijvoorbeeld voor het 
antwoord „3, 4 en 6” slechts 1 punt toekennen. 
 
Maximumscore 1 

 30  aminozuren 
 
Rookgasreiniging 
 
Maximumscore 3 

 31  SO2  +  2 OH–  →  SO3
2–  +  H2O 

 
• SO2 en OH– voor de pijl  1  
• SO3

2– en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

reactor 1 reactor 2

elektrolyse-
ruimte

reactor 3
CClCCl2F CFCF3 CHCH2F CFCF3CClCCl2

ClCl2 ClCl2 H2

H2

H2

H2H2

HFHF

ClCl2

ClCl2

ClCl2
HClHCl HClHCl HClHCl

 CCl CCl2CHCH2 CHCH2
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Maximumscore 2 

 32  „Het enige verlies aan natronloog ontstaat in de gaswasser door de reactie met HCl tot 
keukenzout.” 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „HCl reageert met NaOH.”  1  
 
Maximumscore 3 

 33  2 NO2  +  4 H2O  +  8 e–  →  N2  +  8 OH– 
 

• e– voor de pijl  1  
• aantal deeltjes N, O en H voor en na de pijl gelijk  1  
• totale lading voor en na de pijl gelijk  1  

 
Opmerking 
Wanneer aan de gegeven vergelijking een formule is toegevoegd, 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 34  O2 
 
Indien de naam zuurstof is gegeven  1  
Indien het antwoord „lucht” is gegeven  1  
 
Maximumscore 1 

 35  Keukenzout is oplosbaar (in water / natronloog). 
 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord; 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels  
 
Voor het vak Scheikunde (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één 
scorepunt afgetrokken. 
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde 
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het 
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het antwoordmodel de 
eenheid tussen haakjes. 
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten, fout 
in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn gemaakt, 
wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat volgens het 
antwoordmodel zou moeten worden toegekend. 
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in 
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Zuurstofvoorziening 
 
Maximumscore 2 

 1  aantal protonen: 16 
aantal elektronen: 17 
 

• aantal protonen: 16  1  
• aantal elektronen: aantal protonen vermeerderd met 1  1  

 
Maximumscore 3 

 2  4 KO2  →  2 K2O  +  3 O2 
 

• alleen KO2 voor de pijl en O2 na de pijl  1  
• K2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten   1  

 
Indien de vergelijking   2 KO2  →  K2O  +  O2  +  O  is gegeven  2  
Indien de vergelijking   KO2  →  K  +  O2   is gegeven  1  
 
Maximumscore 4 

 3  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,3 102 (kg). 
 

• berekening van het aantal mol zuurstof per dag: 1,5 (kg) vermenigvuldigen met 103 en delen 
door de massa van een mol O2 (32,00 g)  1  

• berekening van het aantal mol KO2 per dag: het aantal mol O2 vermenigvuldigen met 4 en 
delen door 3  1  

• berekening van het aantal gram KO2 per dag: het aantal mol KO2 vermenigvuldigen met de 
massa van een mol KO2 (71,10 g)  1  

• berekening van het aantal kg KO2 in 30 dagen: het aantal gram KO2 per dag 
vermenigvuldigen met 30 (dagen) en delen door 103  1  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 3 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 2, het antwoord op vraag 3 volledig goed rekenen, behalve wanneer 
door een onjuist antwoord op vraag 2 vraag 3 vereenvoudigd is (bijvoorbeeld een 
molverhouding KO2 : O2 = 1 : 1). In het laatste geval voor vraag 3 maximaal 3 punten 
toekennen. 
 
Maximumscore 2 

 4  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Je weegt een hoeveelheid kaliumoxide af. Je leidt hier koolstofdioxide over en weegt de 

vaste stof opnieuw. Als de massa is toegenomen heeft er een reactie plaatsgevonden. 
• Je leidt gedurende enige tijd koolstofdioxide over kaliumoxide. De ontstane stof los je op in 

water. Je voegt aan de oplossing een oplossing van bariumhydroxide toe. Als er een 
neerslag ontstaat, dan heeft kaliumoxide gereageerd met koolstofdioxide. 

• Je leidt gedurende enige tijd koolstofdioxide over kaliumoxide. Aan de ontstane stof voeg 
je zoutzuur toe. Als er gasontwikkeling optreedt, heeft kaliumoxide gereageerd met 
koolstofdioxide. 
 

• vermelding van de stoffen en handelingen: kaliumoxide, overleiden van koolstofdioxide, 
wegen voor en na het overleiden / oplossen en een oplossing van bariumhydroxide 
toevoegen / zoutzuur toevoegen  1  

• vermelding waarneming: massatoename / ontstaan troebeling / ontstaan neerslag / 
gasontwikkeling  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Halonen 
 
Maximumscore 2 

 5  Stof A: HALON-2211 
 
Indien slechts 3 van de cijfers juist zijn  1  
Indien slechts 2 van de cijfers juist zijn  0  
 
Maximumscore 3 

 6  1-broom-1-chloor-2,2-difluorethaan  /  2-broom-2-chloor-1,1-difluorethaan 
 

• ethaan als stamnaam  1  
• broom, chloor en difluor als namen (en aantalaanduiding) van de substituenten  1  
• juiste plaatsaanduidingen  1  

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de volgorde van de substituenten anders is, dit 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 7  Een juist antwoord kan op de volgende manier zijn weergegeven:           

 
elke juist weergegeven isomeer  1  
 
Opmerking 
Wanneer een isomeer op twee of drie verschillende manieren is weergegeven, hiervoor 1 
punt toekennen. 
 
Chitine 
 
Maximumscore 2 

 8  Een voorbeeld van een juist antwoord is:           

 
• een OH groep aan C-1 en C-4  1  
• rest van de formule  1  

 
Opmerking 
De stand van de OH groepen dient niet beoordeeld te worden. 

Br Cl

F H

F C C H

Br Cl

F F

H C C H

Cl Br

F H

F C C H

H Br

F F

H C C Cl

CHCH2OHOH

O

OHOH
OHOH

OHOH

H
N

C

O

CHCH3

Antwoorden Deel- 
scores
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H

H

H C C
-

O

O

CH3 C
O

OH
CH3 C

O

O

CC

H

R

N
O

OHOH

H

H

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 9  C8H15O6N 
 

• juiste symbolen en juiste indices bij C, O en N  1  
• juiste index bij H  1  

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 8, het antwoord op vraag 9 volledig goed rekenen, behalve wanneer 
door een onjuist antwoord op vraag 8 vraag 9 sterk vereenvoudigd is (bijvoorbeeld geen 
ring of geen vier verschillende elementen). In het laatste geval voor vraag 9 maximaal 
1 punt toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 10  naam groep stoffen: aminozuren 
 
algemene structuurformule:     
 

• juiste naam  1  
• aminogroep en carboxylgroep in de structuurformule juist weergegeven   1  
• rest van de structuurformule juist weergegeven  1  

 
Indien de naam en de daarbij behorende structuurformule van een bepaald aminozuur is 
gegeven  1  
 
Opmerking 
De formule                                              goed rekenen.  
 
 
Maximumscore 2               

 11   
            of       
 
 
Indien een van de volgende formules of structuurformules is gegeven: 
CH3COOH  of  CH3COO  of 
 
                     of  1  
 
Opmerking 
De formule CH3COO – goed rekenen. 
 
Afvalwaterzuivering 
 
Maximumscore 2 

 12  CaSO4 . 2H2O 
 

• CaSO4  1  
• 2H2O   1  

 
Opmerking 
Het antwoord CaSO42H2O goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 13  Calciumsulfaat is matig oplosbaar. 
 

HH2N CHCH COOHCOOH

R

-CHCH3 C
O

O

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 14  SO4
2–  +  2 CH2O  →  S2–  +  2 CO2  +  2 H2O 

 
• SO4

2– en CH2O  voor de pijl en S2–, CO2 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  
• H2O en H+ voor en na de pijl zoveel mogelijk weggestreept  1  

 
Maximumscore 2 

 15  • halfreactie reductor: S2–  →  S  +  2 e–  1  
• halfreactie oxidator: O2  +  2 H2O   +  4 e–  →  4 OH–  1  

 
Indien als enige fout de vergelijkingen van de reductor en oxidator zijn verwisseld   1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer als vergelijking voor de halfreactie van de oxidator   
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O  is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer in de hierboven gegeven vergelijkingen een evenwichtsteken is opgenomen, dit 
goed rekenen. 

• Wanneer als halfreactie van de reductor de vergelijking  S  +  2 e–         S2–  is gegeven, dit 
fout rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 16  filtreren / filtratie / bezinken en afschenken / centrifugeren / zeven 
 
Maximumscore 3 

 17  A = licht basisch sulfaatarm water 
B = koolstofdioxide 
C = reductor 
D = zuurstof 
E = zwavel 
 
Indien bij slechts 3 of 4 letters de juiste namen zijn ingevuld  2  
Indien bij slechts 2 letters de juiste namen zijn ingevuld  1  
Indien bij slechts 1 letter de juiste naam is ingevuld  0  
 
Opmerking 
Wanneer formules in plaats van namen zijn gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 18  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 75 (massaprocent). 
 

• berekening aantal kg opgelost sulfaat in het afvalwater dat per uur wordt verwerkt:  
2,0 (kg m–3 = g L–1) vermenigvuldigen met 40 (m3)  1  

• berekening massapercentage verwijderd sulfaat: 60 (kg) delen door het aantal kg zwavel in 
het afvalwater dat per uur wordt verwerkt en vermenigvuldigen met 102  1  

→←

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 19  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 20 (kg).  
 

• berekening van de massa van een mol SO4
2– (96,06 g)  1  

• berekening aantal mol SO4
2–: 60 (kg) vermenigvuldigen met 103 en delen door de massa 

van een mol SO4
2–  1  

• berekening aantal kg S: aantal mol S (= aantal mol SO4
2–) vermenigvuldigen met de massa 

van een mol S (32,06 g) en delen door 103  1  
 
of 
 

• berekening van de massa van een mol SO4
2– (96,06 g)  1  

• berekening massaverhouding S / SO4
2–: de massa van een mol S (32,06 g) delen door de 

massa van een mol SO4
2– (96,06 g)  1  

• berekening aantal kg S: 60 (kg) vermenigvuldigen met de massaverhouding S / SO4
2–  1  

 
Maximumscore 1 

 20  Voorbeelden van argumenten voor het kalkproces: 
• Er zijn minder reactoren nodig (dan bij het THIOPAQ-proces). 
• Het vereist veel minder investering (dan het THIOPAQ-proces). 

 
Maximumscore 2 

 21  Voorbeelden van argumenten voor het THIOPAQ-proces: 
• Er wordt meer sulfaat verwijderd (dan bij het kalkproces). 
• Er wordt zwavel gewonnen dat gebruikt kan worden (bijvoorbeeld voor de productie van 

zwavelzuur). 
• Er blijft minder afval over. 

 
Indien slechts één argument is gegeven  1  
 
CO-detector 
 
Maximumscore 3 

 22  2 CH4  +  3 O2  →  2 CO  +  4 H2O 
 

• alleen CH4 en O2 voor de pijl  1  
• alleen CO en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 2 

 23  de lading van de palladiumdeeltjes in PdCl2 . 2H2O voor de pijl: 2+ 
de lading van de palladiumdeeltjes in Pd na de pijl: 0 
de palladiumdeeltjes in PdCl2 . 2H2O zijn dus oxidator 
 

• lading Pd voor en na de pijl juist  1  
• conclusie in overeenstemming met de gegeven ladingen  1  

 
Maximumscore 3 

 24  2 CO  +  O2  →  2 CO2 
 

• alleen CO en O2 voor de pijl  1  
• alleen CO2 na de pijl   1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
De vergelijking  CO  +  ½ O2  →   CO2  hier goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 25  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Bij elektrode A reageert de reductor / worden elektronen afgestaan. De elektronen stromen 

dus van elektrode A naar elektrode B. 
• Bij elektrode B reageert de oxidator / worden elektronen opgenomen. De elektronen 

stromen dus van elektrode A naar elektrode B. 
 

• bij elektrode A reageert de reductor / worden elektronen afgestaan 
of 
bij elektrode B reageert de oxidator / worden elektronen opgenomen  1  

• conclusie  1  
 
Maximumscore 2 

 26  Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat de MAC-waarde niet wordt overschreden. 
 

• berekening van de concentratie van CO in de ruimte in mg m–3: 0,37 (mmol m–3) 
vermenigvuldigen met de massa van een mmol CO (28,01 mg)  1  

• opzoeken MAC-waarde in Binas (29 mg m–3) en vergelijken met de uitkomst van de 
berekening  1  
 
of 
 

• opzoeken MAC-waarde in Binas (29 mg m–3)   1  
• de MAC-waarde delen door de massa van een mmol CO (28,01 mg) en de uitkomst van de 

berekening vergelijken met 0,37 (mmol m–3)  1  
 
Rubber 
 
Maximumscore 1 

 27  katalysator 
 
Maximumscore 3 

 28  [C4H6] [H2O]2 [H2] 
                       = K 
       [C2H5OH]2 
 
Indien in een overigens juist antwoord één van de volgende fouten is gemaakt: 

• alleen de concentratiebreuk gegeven, dus zonder = K 
• de concentratie van één van de betrokken deeltjes ontbreekt 
• geen concentratiehaken gebruikt 
• een + teken in de concentratiebreuk opgenomen 
• onjuiste exponenten gebruikt 
• teller en noemer van de concentratiebreuk verwisseld  2  

 
Indien in een overigens juist antwoord twee van de bovengenoemde fouten zijn gemaakt  1  
 
Maximumscore 2 

 29  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 23(%). 
 

• berekening aantal mol ethanol dat is omgezet: 9,0 (mol) vermenigvuldigen met 2  1  
• berekening percentage ethanol dat is omgezet: aantal mol ethanol dat is omgezet delen door 

80 (mol) en vermenigvuldigen met 102  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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CC4H6NONO

H H

H

C C

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 30  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Hij neemt / maalt wat rubber en voegt er (in het donker) een beetje broom(water) aan toe. 
Als de bruine kleur van het broom verdwijnt, dan bevat dit rubber dubbele bindingen. 
 

• vermelding van de stoffen en handelingen: broom(water) toevoegen aan rubber  1  
• vermelding waarneming: de bruine kleur verdwijnt  1  
• conclusie  1  

 
Betadine 
 
Maximumscore 2 

 31  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd 
 
 
 
 
 
Indien de structuurformule                          is gegeven  1  
 
 
Indien een andere formule met alleen enkele koolstofkoolstofbindingen is gegeven  0  
 
Maximumscore 2 

 32  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een evenwicht is een proces waarbij twee tegengesteld gerichte reacties met gelijke 
reactiesnelheid (tegelijkertijd) verlopen. 
 

• er verlopen (tegelijkertijd) twee (tegengesteld gerichte) reacties  1  
• de (reactie)snelheid van deze reacties is gelijk  1  

 
Maximumscore 2 

 33  Bij de reactie reageert het I2, waardoor het evenwicht naar rechts afloopt (en ook het I2 dat 
eerst gebonden was, bepaald wordt). 
 

• I2 reageert (bij de reactie)  1  
• dus het evenwicht loopt af naar rechts  1  

 
Maximumscore 3 

 34  I2  +  2 e–  →  2 I– 
2 S2O3

2–  →  S4O6
2–  +  2 e– 

 
I2  +  2 S2O3

2–  →  2 I–  +  S4O6
2– 

 
• vergelijking eerste halfreactie juist  1  
• vergelijking tweede halfreactie juist  1  
• halfreacties juist opgeteld  1  

H

H

H

C4H6NO

H C C H

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 4 

 35  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,26 (g). 
 

• berekening van het aantal mmol S2O3
2–: de molariteit van S2O3

2– (0,015 mmol mL–1) 
vermenigvuldigen met 10,0 (mL)  1  

• berekening van het aantal mg I2 dat heeft gereageerd: aantal mmol S2O3
2– delen door 2 en 

vermenigvuldigen met de massa van een mmol I2 (253,8 mg)  1  
• berekening van het aantal mL Betadine-oplossing dat is toegevoegd: 63 (druppels) delen 

door 58 (druppels per 2,0 mL) en vermenigvuldigen met 2,0 (mL)  1  
• berekening van het aantal gram I2 in 30 mL: aantal mg I2 dat heeft gereageerd delen door 

het aantal mL dat is toegevoegd en vermenigvuldigen met 30 (mL) en delen door 103   1  
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Inzenden scores
Uiterlijk op 30 mei de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar de Citogroep
zenden.
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;

100016 CV23 2 Lees verder
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

���� 3 Vakspecifieke regels 

Voor het vak Scheikunde (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één
scorepunt afgetrokken.
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het antwoordmodel de
eenheid tussen haakjes.
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten,
fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn
gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal
dat volgens het antwoordmodel zou moeten worden toegekend.
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht.
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���� 4 Antwoordmodel

���� Nieuw element

Maximumscore 2
1 �� • (in de tekst staat:) deze atomen zijn eerst ontdaan van een aantal elektronen

• dus de nikkeldeeltjes zijn positief geladen

Indien in een overigens juist antwoord geen gegeven uit de tekst is genoemd, bijvoorbeeld
een antwoord als: „alle metaalionen zijn positief, dus nikkelionen zijn ook positief”

Maximumscore 3
2 �� • aantal protonen: 110

• aantal neutronen: 269 minus het aantal protonen
• atoomnummer is gelijk aan het aantal protonen

���� Ontzwaveling

Maximumscore 3
3 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

C20H42 → 2 C4H8 +     C12H26
C20H42 → C4H8 +     C5H10 +  C11H24
C20H42 → C4H6 +  2 C8H18
C20H42 → C4H6 +     C5H12 +  C11H24

• C20H42 voor de pijl
• juiste formules na de pijl van een of twee alkanen
• juiste formules na de pijl van een of twee onverzadigde koolwaterstoffen

Indien in een overigens juist antwoord na de pijl twee moleculen of méér dan drie
moleculen zijn weergegeven

Opmerkingen
• Als de vergelijking niet kloppend is, één punt aftrekken.
• Als in een overigens juist antwoord structuurformules in plaats van molecuulformules zijn

gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 3
4 �� C4H4S  +  2 H2 → C4H6 +  H2S

• C4H4S voor de pijl
• H2 voor de pijl en C4H6 en H2S na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien in een overigens juiste vergelijking thiofeen en buta-1,3-dieen zijn weergegeven
met structuurformules

Opmerking
Als H2 en/of H2S in structuurformules zijn weergegeven, dit hier goed rekenen.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
5 �� buta-1,3-dieen / 1,3-butadieen

• but(a)- als stam
• dieen als achtervoegsel
• 1,3- als plaatsaanduiding

Indien als antwoord 1,3-dibuteen of 1,3-buteen of 1,4-butadieen of butadieen is gegeven
Indien als antwoord 1,4-dibuteen of dibuteen of buteen is gegeven

Maximumscore 1
6 �� extractie / extraheren

Indien als antwoord adsorptie of absorptie is gegeven

Maximumscore 3
7 �� Een juiste redenering leidt tot het antwoord 0,50 (mol O2).

• bij de verbranding van 1,0 mol H2S is 1,5 mol O2 nodig en er ontstaat 1,0 mol SO2
• 1,0 mol SO2 reageert met 2,0 mol H2S
• molverhouding H2S : O2 = 2 : 1, dus er is 0,50 mol O2 nodig voor 1,0 mol H2S

of

• het totale proces komt neer op de reactie 2 H2S + O2 → 2 S + 2 H2O
• dus voor 1,0 mol H2S is 0,50 mol O2 nodig

Indien een opgestelde vergelijking voor het totale proces leidt tot de molverhouding
H2S : O2 = 4 : 3 en tot de conclusie dat 0,75 mol O2 nodig is voor 1,0 mol H2S

���� Evenwicht

Maximumscore 3
8 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,7 ⋅10-3 (mol L-1).

• berekening aantal mmol Fe3+ na instelling van het evenwicht: 0,200 minus 0,146
• berekening [Fe3+] bij evenwicht: aantal mmol Fe3+ delen door 20,0 
• uitkomst gegeven in twee significante cijfers

Maximumscore 2
9 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,0 ⋅103.

• berekening [FeSCN2+] bij evenwicht: 0,146 delen door 20,0 
• berekening van de evenwichtsconstante: [FeSCN2+] delen door [Fe3+] (de uitkomst van

vraag 8) en door [SCN-] (= [Fe3+])

Opmerkingen
• Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is van een onjuist

antwoord op vraag 8, moet het antwoord op vraag 9 volledig worden goed gerekend.
• Als bij vraag 8 een scorepunt is afgetrokken voor een rekenfout en/of een fout in de eenheid

van de uitkomst en/of een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst, en bij vraag 9 ook
een dergelijke fout is gemaakt, hiervoor bij vraag 9 geen scorepunt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores

100016 CV23 5 Lees verder

1
1
1

2
1

0

1
1
1

2
1

2

1
1
1

1

1

skhns011dfcrv.qxd  5-12-00  16:34  Pagina 5

Pagina: 1127Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



Maximumscore 3
10 �� • Fe3+ +  e- → Fe2+

• Fe  → Fe2+ +  2 e-

• Fe  +  2 Fe3+ → 3 Fe2+

Indien in een overigens juist antwoord in de vergelijking van de totale redoxreactie na de
pijl  2 Fe2+ +  Fe2+ is geschreven

Opmerking
Als in plaats van enkele pijlen evenwichtstekens zijn gebruikt, dit goed rekenen.

Maximumscore 2
11 �� • Fe3+ wordt uit het evenwichtsmengsel weggenomen / reageert met Fe

• daardoor loopt het evenwicht naar links af (waardoor de rode kleur verdwijnt)

���� Waterstofperoxide

Maximumscore 2
12 �� • H2O2 +  2 e- → 2 OH-

• H2O2 → O2 +  2 H+ +  2 e-

Opmerkingen
• De antwoorden  H2O2 +  2 H+ +  2 e- → 2 H2O  en  H2O2 → O2 +  2 H+ +  2 e- goed

rekenen.
• Als in plaats van enkele pijlen evenwichtstekens zijn gebruikt, dit goed rekenen.

Maximumscore 1
13 �� Twee voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Tussen t = 50 s en t = 100 s loopt het diagram steiler dan tussen t = 100 s en t = 150 s.
• Uit het diagram blijkt dat er tussen t = 50 s en t = 100 s meer zuurstofgas is gevormd dan

tussen t = 100 s en t = 150 s.

Indien uit het antwoord niet blijkt dat het diagram gebruikt is, bijvoorbeeld een antwoord
als: „Tussen t = 50 s en t = 100 s neemt de hoeveelheid waterstofperoxide sterker af dan
tussen t = 100 s en t = 150 s.”

Maximumscore 3
14 �� Een juiste berekening leidt tot een  uitkomst tussen 0,259 en 0,263 (g).

• aantal mmol zuurstof afgelezen uit de grafiek: 3,85 ± 0,03
• berekening aantal mol waterstofperoxide: aantal mmol zuurstof delen door 103 en

vermenigvuldigen met 2
• berekening aantal gram waterstofperoxide: aantal mol waterstofperoxide

vermenigvuldigen met de massa van een mol waterstofperoxide (34,01 of 34,02 g)

���� Zeep

Maximumscore 2
15 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Vetmoleculen kunnen geen waterstofbruggen vormen met watermoleculen.
• Vet is apolair en water is polair.

Indien de termen polair en apolair zijn verwisseld
Indien alleen is geantwoord: „Vet is hydrofoob.”

Antwoorden Deel-
scores

100016 CV23 6 Lees verder

1
1
1

2

1
1

1
1

0

1

1

1

1
1

skhns011dfcrv.qxd  5-12-00  16:34  Pagina 6

Pagina: 1128Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



Maximumscore 3

16 �� • het                    ion heeft een geladen „kop” en een „staart” die geen waterstofbruggen
kan vormen / een apolaire „staart”

• de staarten hechten zich aan het (apolaire) vet
• de koppen worden gehydrateerd / door watermoleculen omgeven (zodat het vet met het

water kan worden weggespoeld)

Opmerkingen
• Gebruik van de term polair of hydrofiel in plaats van geladen, en van hydrofoob in plaats

van apolair goed rekenen.
• Als de termen polair en apolair bij vraag 15 zijn verwisseld en bij vraag 16 ook consequent

verwisseld zijn, hiervoor bij vraag 16 geen punt aftrekken.

Maximumscore 3
17 �� 1,2,3-propaantriol

• propaan als stamnaam
• uitgang ol als aanduiding OH groepen
• 1,2,3- én tri als aanduidingen voor plaats en aantal OH groepen

Maximumscore 2
18 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat vetten tot de hernieuwbare grondstoffen

behoren.

• dieren / planten maken (steeds weer) vetten
• conclusie

���� Hard water

Maximumscore 1
19 �� waterstofcarbonaat(ion)

Maximumscore 3
20 �� CaCO3 +  2 H+ → Ca2+ +  H2O  +  CO2

• CaCO3 en 2 H+ voor de pijl
• Ca2+ na de pijl
• H2O en CO2 na de pijl

Indien de volgende vergelijking is gegeven: CaCO3 +  H+ → Ca2+ +  HCO3
-

Maximumscore 2
21 �� • zoutzuur is een oplossing van een sterker zuur dan azijnzuur

• de concentratie H+ in zoutzuur is dus groter (dan in een azijnzuuroplossing van dezelfde
molariteit, waardoor de reactiesnelheid groter is)

Indien alleen geantwoord is: zoutzuur bevat meer H+ ionen dan een oplossing van
azijnzuur (van dezelfde molariteit)

Opmerking
Als in het antwoord gegeven is „zoutzuur is een sterk zuur” in plaats van „zoutzuur is een
oplossing van een sterk zuur”, hiervoor geen punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
22 �� • oxidator: H+

• reductor: Al

Indien het volgende antwoord is gegeven: oxidator Al en reductor H+

Maximumscore 3
23 �� Dirk moet de oplossing van wasmiddel zonder onthardingsmiddel en leidingwater dat

langs de Antikalk Magneet is gestroomd bij elkaar voegen. Hij moet letten op het
ontstaan van een neerslag / troebeling.

• de wasmiddeloplossing zonder onthardingsmiddel gekozen
• leidingwater dat langs de Antikalk Magneet is gestroomd, gekozen
• (na samenvoegen van de gekozen oplossingen) op het ontstaan van een neerslag /

troebeling letten

Opmerking
Als vermeld is dat gelet moet worden op de hoeveelheid schuim in plaats van op het
ontstaan van een neerslag, dit niet goed rekenen.

Maximumscore 2
24 �� de regels 3, 4, 5, (6), 7 en 8

Indien in een overigens juist antwoord één zin teveel of te weinig is genoemd

Maximumscore 1
25 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Nadelen van een kalklaag.
• Wat zijn de gevolgen van kalkaanslag?
• Energieverspilling door kalkaanslag.

Maximumscore 2
26 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Bij verwarming van water reageren de calcium- en/of magnesiumionen met
waterstofcarbonaationen, waardoor een neerslag ontstaat.

• De zouten calciumcarbonaat en magnesiumcarbonaat die bij het verwarmen van water
ontstaan, vormen een kalkaanslag.

���� Schonere diesel

Maximumscore 1
27 �� salpeter(ig)zuur

Indien als antwoord zwavelzuur of koolzuur is gegeven

Opmerking 
Als de formule van salpeter(ig)zuur is gegeven, dit goed rekenen.

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 3
28 �� 2 NO2 +  4 CO  → N2 +  4 CO2

• NO2 en CO voor de pijl
• N2 en CO2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien het volgende antwoord is gegeven:
NO2 +  CO  → NO  +  CO2

Opmerking
Wanneer als antwoord de vergelijking „2 NO2 +  2 CO  → N2 +  2 CO2 + O2” is gegeven,
dit goed rekenen.

Maximumscore 1
29 �� zuurstof

Indien het antwoord „lucht” is gegeven
Indien het symbool O is gegeven

Opmerking
Als de formule O2 is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 4
30 �� bij A bij B

• ammoniak ja nee
• koolstofdioxide ja ja
• stikstofoxiden ja nee
• ureum nee nee

Maximumscore 3
31 �� CO(NH2)2 +  H2O  → 2 NH3 +  CO2

• CO(NH2)2 en H2O voor de pijl
• NH3 en CO2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Maximumscore 1
32 �� Bij de reactie verdwijnen twee beginstoffen / reageert ureum met water (dus dit is geen

ontledingsreactie omdat bij een ontledingsreactie maar één beginstof verdwijnt).

���� Zure regen

Maximumscore 4
33 �� 2 SO2 +  O2 → 2 SO3

SO3 +  H2O  → 2 H+ +  SO4
2- / H+ +  HSO4

-

• in eerste vergelijking SO2 voor de pijl en SO3 na de pijl
• in eerste vergelijking O2 voor de pijl en juiste coëfficiënten
• in tweede vergelijking SO3 en H2O voor de pijl
• in tweede vergelijking 2 H+ en SO4

2- / H+ en HSO4
- na de pijl

Opmerking
Als in de tweede vergelijking dubbele coëfficiënten zijn gegeven, dit goed rekenen.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 1
34 �� CO2

Maximumscore 3
35 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (pH =) 3,9.

• berekening [H+] in natuurlijk regenwater: 10-5,6

• berekening [H+] in de zure regen: [H+] in natuurlijk regenwater vermenigvuldigen met 50
• berekening pH van de zure regen: negatieve logaritme van de [H+] in de zure regen

Maximumscore 2
36 �� Een voorbeeld van een juist antwoord is:

De uitstoot van koolstofdioxide is in China veel groter dan in Nederland (dus in China
heeft beperking van de koolstofdioxide-uitstoot een veel groter effect).

Indien alleen een antwoord is gegeven als: „Deze branden zorgen voor 2 tot 3 procent
van de koolstofdioxide-uitstoot over de hele wereld.”

Antwoorden Deel-
scores
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Inzenden scores
Uiterlijk op 22 juni de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar de Citogroep
zenden.
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

���� 3 Vakspecifieke regels 

Voor het vak Scheikunde (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één
scorepunt afgetrokken.
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het antwoordmodel de
eenheid tussen haakjes.
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten,
fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn
gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal
dat volgens het antwoordmodel zou moeten worden toegekend.
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht.
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���� 4 Antwoordmodel

���� Energievoorziening in de ruimte

Maximumscore 2
1 �� Het (uiteenvallen van de Pu-238 atomen) levert energie dus het is een exotherm proces.

• er komt energie vrij 
• conclusie

Maximumscore 3
2 �� aantal protonen: 92

aantal neutronen: 142
symbool: U

• juiste aantal protonen
• aantal neutronen: 238 verminderd met het aantal protonen én verminderd met 4
• symbool van het element dat past bij het aantal protonen

Opmerking 
Als niet het symbool, maar de naam van element X is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 3
3 �� C2H8N2 +  2 N2O4 � 2 CO2 +  4 H2O  +  3 N2

• juiste formules van de stoffen voor en na de pijl
• C en H kloppend gemaakt
• N en O kloppend gemaakt

Maximumscore 3
4 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,5·105 (g).

• berekening van het aantal mol C2H8N2: 1,8·105 (g) delen door de massa van een
mol C2H8N2 (60,10 g)

• berekening van het aantal mol N2O4 dat nodig is: aantal mol C2H8N2 vermenigvuldigen
met 2

• berekening aantal g N2O4 dat nodig is: aantal mol N2O4 vermenigvuldigen met de massa
van een mol N2O4 (92,02 g)

Opmerkingen
• De significantie van de uitkomst van de berekening hier niet beoordelen.
• Als in de vergelijking bij vraag 3 een andere molverhouding is aangegeven dan 1 : 2 en in

een overigens juiste berekening bij vraag 4 deze molverhouding is gebruikt, het antwoord
op vraag 4 goed rekenen, tenzij deze andere molverhouding 1 : 1 is. In dit geval voor een
overigens juist antwoord 2 punten toekennen.

Antwoorden Deel-
scores
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���� Schelp

Maximumscore 2
5 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• een reactievat met doorboorde stop en een overleidbuisje
• een bekerglas met omgekeerde maatcilinder beide (gedeeltelijk) gevuld met water / een

gasmeetspuit

Maximumscore 1
6 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• De massa-afname wordt (per tijdseenheid) steeds kleiner.
• De grafiek gaat steeds minder steil naar beneden.

Maximumscore 3
7 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,45·10-2 of 2,48·10-2 (mol).

• aflezen van de massa van de schelp (2,64 of 2,65 g) en van de eindmassa (1,56 g)
• berekening van het aantal gram CO2 dat is ontstaan: massa van de schelp verminderen

met de eindmassa
• berekening van het aantal mol CO2: het aantal gram CO2 delen door de massa van een

mol CO2 (44,01 g)

Maximumscore 2
8 �� Een juiste berekening leidt tot een uitkomst die ligt tussen 92,9 en 93,7 (massaprocent).

• berekening van het aantal gram CaCO3: aantal mol CaCO3 (= aantal mol CO2 van
vraag 7) vermenigvuldigen met de massa van een mol CaCO3 (100,1 g)

• berekening van het massapercentage CaCO3: massa CaCO3 delen door de afgelezen
totale massa van de schelp en vermenigvuldigen met 102

Opmerkingen
• Wanneer een onjuist antwoord op vraag 8 het consequente gevolg is van een onjuist

antwoord op vraag 7, moet het antwoord op vraag 8 volledig worden goed gerekend.
• Als bij vraag 7 een scorepunt is afgetrokken voor een rekenfout en/of een fout in de eenheid

van de uitkomst en/of een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst, en bij vraag 8 ook
een rekenfout en/of een fout in de eenheid van de uitkomst en/of een fout in de
nauwkeurigheid van de uitkomst is gemaakt, hiervoor bij vraag 8 geen scorepunt aftrekken.

Maximumscore 2
9 �� Bianca en Hesja hebben een te kleine massa-afname gemeten (doordat een deel van het

CO2 is opgelost). Ze hebben daardoor een te laag massapercentage berekend.

• er is een te kleine massa-afname gemeten
• conclusie

en

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
10 �� Door de hogere concentratie van het zoutzuur is bij het tweede experiment de

reactiesnelheid hoger, dus de massa op t = 4 minuten is kleiner dan 2,12 gram.

• bij het tweede experiment is de reactiesnelheid hoger (doordat de concentratie van het
zoutzuur hoger is)

• conclusie

Opmerking
Een antwoord als: „Door het kleinere volume van het zoutzuur kan bij het tweede
experiment minder koolstofdioxide oplossen, dus de massa op t = 4 minuten is kleiner dan
2,12 gram.” goed rekenen.

���� DRI – pellets

Maximumscore 2
11 �� Fe

Indien de formule Fe2+ of Fe3+ is gegeven
Indien de formule FeO of Fe2O3 is gegeven

Maximumscore 2
12 �� • het smeltpunt van ijzer is 1811 K / 1538 °C

• (er ontstaat vloeibaar ijzer, dus) de temperatuur in de hoogoven is minimaal het
smeltpunt van ijzer (dus minimaal 1811 K / 1538 °C)

Indien als antwoord alleen „De temperatuur in de hoogoven is minimaal 
1811 K / 1538 °C.” is gegeven

Maximumscore 3
13 �� Fe2O3 +  3 CO  � 2 Fe  +  3 CO2

• Fe2O3 voor de pijl en Fe na de pijl
• CO voor de pijl en CO2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven:
• Fe2O3 +  3 CO  � 2 Fe2+ +  3 CO2
• Fe2O3 +  3 CO  � 2 Fe3+ +  3 CO2

Maximumscore 2
14 �� Een voorbeeld van een juist antwoord is:

DRI-pellets zijn poreus waardoor ze een groter oppervlak hebben (dan een even zwaar
bolletje ijzer dat op de traditionele manier is gemaakt). (Daardoor reageren ze sneller
met zuurstof).

• DRI-pellets zijn poreus
• DRI-pellets hebben een groter oppervlak (en reageren daardoor sneller met zuurstof)

Maximumscore 2
15 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Water is (volgens tabel 48 uit BINAS) een te zwakke oxidator (om met ijzer te reageren).
• IJzer is (volgens tabel 48 uit BINAS) een te zwakke reductor (om met water te reageren).

Opmerking
Een antwoord als: „Water staat in tabel 48 van BINAS lager dan ijzer.” goed rekenen.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
16 �� 2 H2 +  O2 � 2 H2O

• H2 voor de pijl en H2O na de pijl
• O2 voor de pijl en juiste coëfficiënten

Indien de vergelijking  2 H  +  O  � H2O  is gegeven

Maximumscore 1
17 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Er kan een explosie ontstaan, omdat waterstof wordt gevormd.
• IJzer reageert (weer) met water, waarbij waterstof ontstaat.
• Er kan waterstof ontstaan.
• Er kan een explosie ontstaan.

Indien een antwoord is gegeven als een van de volgende:
• Dan reageert ook de rest van het ijzer
• IJzer reageert met water
• Water kan ontleden

���� Maagzuur

Maximumscore 2
18 �� 3·10-2 (mol L-1)

Indien een overigens juist antwoord in meer dan 1 significant cijfer is gegeven
Indien een onjuist antwoord in 1 significant cijfer is gegeven

Maximumscore 3
19 �� Mg(OH)2 +  2 H+

� Mg2+ +  2 H2O

• Mg(OH)2 voor de pijl en Mg2+ na de pijl 
• H+ voor de pijl en H2O na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien een van de volgende vergelijkingen is gegeven:
• Mg(OH)2 +  2 HCl  � MgCl2 +  2 H2O
• Mg(OH)2 +  H+

� Mg2+ +  H2O  +  OH-

Maximumscore 3
20 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,86 (mmol) en de conclusie dat pepsine niet

minder actief wordt.

• berekening van het aantal mmol magnesiumhydroxide: 200 (mg) delen door de massa van
een mmol Mg(OH)2 (58,33 mg)

• berekening van het aantal mmol H+: aantal mmol magnesiumhydroxide vermenigvuldigen
met 2

• conclusie

Opmerkingen
• De significantie van de uitkomst van de berekening dient hier niet beoordeeld te worden.
• Als in de vergelijking bij vraag 19 een andere molverhouding is aangegeven dan 1 : 2 en in

een overigens juiste berekening bij vraag 20 deze molverhouding is gebruikt, het antwoord
op vraag 20 goed rekenen, tenzij deze andere molverhouding 1 : 1 is. In dit geval voor een
overigens juist antwoord 2 punten toekennen.

Antwoorden Deel-
scores
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���� Ammoniak

Maximumscore 2
21 �� N2 +  3 H2 � 2 NH3

• N2 en H2 voor de pijl en NH3 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Opmerkingen
• Als in plaats van de pijl een evenwichtsteken is gegeven, dit goed rekenen.
• Als in de vergelijking Fe is opgenomen, hiervoor 1 punt aftrekken.

Maximumscore 2
22 �� formule: HNO3

naam   : salpeterzuur

Indien bij de formule van een ander zuur de juiste naam van dat zuur is gegeven

Maximumscore 2
23 �� Waterstof staat elektronen af / is een reductor en reageert dus aan de positieve elektrode.

• waterstof staat elektronen af / waterstof is een reductor
• conclusie

Maximumscore 2
24 �� N2 +  6 H+ +  6 e-

� 2 NH3

• e- voor de pijl
• juiste coëfficiënten

Maximumscore 1
25 �� Bij hoge temperatuur ontleedt het ammoniak (gedeeltelijk) (zodat de opbrengst lager is).

Maximumscore 1
26 �� Bij hoge temperatuur is de reactiesnelheid groter.

Opmerking
Een antwoord als: „De insteltijd van het evenwicht is korter.” goed rekenen.

���� Kunststofverpakkingen

Maximumscore 3
27 ��

• keten van 6 C-atomen met enkelvoudige bindingen 
• rest van de atomen juist weergegeven
• uiteinden weergegeven met of  – of  ·  

C

H H
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H H
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H H
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Maximumscore 2
28 �� De moleculen van polypropeen bestaan uit (lange) ketens / hebben geen

dwarsverbindingen, dus polypropeen is een thermoplast.

• de moleculen van polypropeen bestaan uit (lange) ketens / hebben geen
dwarsverbindingen

• conclusie

Opmerking
Een antwoord als: „Polypropeen is een thermoplast, want de stof kan gerecycled
(gesmolten) worden.” goed rekenen.

Maximumscore 2
29 �� Voorbeelden van juiste argumenten voor verbranding zijn:

• Er komt energie bij vrij (die nuttig gebruikt kan worden).
• Kunststoffen hoeven niet gescheiden te worden ingezameld.

Voorbeelden van juiste argumenten voor recycling zijn:
• Hergebruik bespaart grondstoffen / energie.
• Er ontstaan geen verbrandingsproducten die nadelig zijn voor het milieu.

per juist argument bij het gegeven standpunt

Maximumscore 2
30 ��

• juist symbool
• juist nummer

Maximumscore 4
31 �� 3-hydroxybutaanzuur

• butaan als stamnaam
• zuur als achtervoegsel
• hydroxy als voorvoegsel
• 3 als plaatsaanduiding

Indien de naam 3-hydroxypropaancarbonzuur of 3-butanolzuur is gegeven
Indien de naam 1-carboxy-2-propanol is gegeven

Opmerking
Het antwoord 3-hydroxy-1-butaanzuur goed rekenen.

5 5of
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Maximumscore 3
32 ��

• de estergroep in de formule na de pijl juist weergegeven 
• rest van de formule na de pijl juist weergegeven 
• de coëfficiënt en de formule voor de pijl en H2O na de pijl juist weergegeven

Indien in een overigens juist antwoord de structuurformule van het isomere anhydride of
de isomere ether is gegeven 

Opmerkingen
• Als voor de pijl geen coëfficiënt 2 is gegeven, maar tweemaal dezelfde structuurformule is

getekend, dit goed rekenen.
• Als in plaats van de pijl een evenwichtsteken is gegeven, dit goed rekenen.

���� Snijbloemenvoedsel

Maximumscore 2
33 �� • een zout is opgebouwd uit ionen

• in een oplossing kunnen de ionen vrij bewegen (en daardoor elektrische stroom geleiden)
en / of in de vaste vorm kunnen de ionen niet vrij bewegen (en daardoor de elektrische
stroom niet geleiden)

Maximumscore 1
34 �� koolstof

Maximumscore 1
35 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• De zwarte stof is (vermoedelijk) koolstof.
• Bij ontleding / verhitting van organische stoffen ontstaat meestal koolstof / zwarte stof.

Maximumscore 3
36 �� Uit tabel 45A blijkt dat sulfaat de enige daar genoemde ionsoort is die met koperionen

geen neerslag geeft en met bariumionen en zilverionen wel een neerslag kan geven.

• noemen van sulfaationen
• sulfaationen slaan niet neer met koperionen
• sulfaationen kunnen een neerslag geven met bariumionen en met zilverionen 

Opmerking
Als in het antwoord bijvoorbeeld de term „koper” wordt gebruikt in plaats van de term
„koperionen”, hiervoor geen punt aftrekken.

Maximumscore 2
37 �� 2 Cl- � Cl2 +  2 e-

• Cl- voor de pijl en Cl2 na de pijl
• e- na de pijl en juiste coëfficiënten

Indien de volgende vergelijking is gegeven: Cl2 +  2 e-
� 2 Cl-

Maximumscore 2
38 �� • kleur voor de reactie: blauw

• kleur na de reactie: rood / oranje
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■■■■
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn niet
geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;

000008 CV29 2 Lees verder

skhns001dfcrv.qxd  10-12-99  9:23  Pagina 2

Pagina: 1144Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels 

Voor het vak Scheikunde nieuwe stijl HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één
scorepunt afgetrokken.
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het antwoordmodel de
eenheid tussen haakjes.
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten,
fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn
gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal
dat volgens het antwoordmodel zou moeten worden toegekend.
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Het goud der dwazen

Maximumscore 2
1 ■■ aantal protonen: 32

aantal elektronen: 34

• aantal protonen: 32
• aantal elektronen: aantal protonen plus 2

Maximumscore 2
2 ■■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• de geleidbaarheid bepalen, want pyriet geleidt niet en goud wel
• de brandbaarheid nagaan, want goud brandt niet en pyriet wel
• de dichtheid bepalen, want pyriet heeft een andere dichtheid dan goud
• de oplosbaarheid in zuur bepalen, want goud lost niet op en pyriet wel

Indien een methode is gekozen die niet in het practicumlokaal op school kan worden
uitgevoerd (bijvoorbeeld smeltpunt of kookpunt bepalen) met een overigens goede uitleg

Indien een onmogelijke methode is gekozen, bijvoorbeeld het oplossen van pyriet in
water

■■■■ Freon

Maximumscore 3
3 ■■

Indien van twee isomeren de juiste structuurformule is gegeven
Indien slechts van één isomeer de juiste structuurformule is gegeven

Opmerking
Als van één isomeer meer dan één structuurformule is gegeven, mag deze isomeer niet goed
gerekend worden, dus als bijvoorbeeld van één isomeer één juiste formule is gegeven en van
een tweede isomeer twee of meer structuurformules zijn gegeven, voor dit antwoord in totaal
1 punt toekennen.

Maximumscore 4
4 ■■ C2H2Cl2F2

• index 2 bij F
• index 2 bij C
• index 2 bij H
• index bij Cl = ((index C × 2) + 2) minus index H minus index F

Indien alleen een juiste structuurformule van freon-132 is gegeven
Indien als antwoord de formule C2H4F2 is gegeven
Indien als antwoord de formule C2H2F2 is gegeven

Cl F

H F

H FC C

F H

H FC C

ClF ClF

H F

H FC C
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Maximumscore 2
5 ■■ Het chlooratoom, want dat wordt niet verbruikt tijdens de reactie.

Indien een antwoord is gegeven als „het chlooratoom”, zonder juiste uitleg

Opmerking
Als in een overigens juist antwoord het chlooratoom chloride wordt genoemd, dit goed
rekenen.
Het antwoord „ClO, want dat wordt niet verbruikt tijdens de reactie” moet goed gerekend
worden.

Maximumscore 2
6 ■■ (Warm) water toevoegen / oplossen (in water), daarna filtreren (en het residu drogen)

of
(warm) water toevoegen / oplossen (in water), daarna laten bezinken en afschenken (en
het residu drogen)
of
(warm) water toevoegen / oplossen (in water), daarna centrifugeren (en afschenken en
het residu drogen).

• (warm) water toevoegen / oplossen (in water)
• daarna filtreren (en drogen) / laten bezinken en afschenken (en drogen) / centrifugeren

(en afschenken en drogen)

Indien alleen het antwoord extractie is gegeven

Maximumscore 3
7 ■■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 14,1 (g).

• berekening van de massa van een mol freon-12 (120,9 g)
• berekening van het aantal mol freon-12: 142 delen door de massa van een mol freon-12
• berekening aantal gram C: aantal mol C (= aantal mol freon-12) vermenigvuldigen met de

massa van een mol C (12,01 g)

■■■■ Zilverafval

Maximumscore 3
8 ■■ Ag2O  +  2 H+ +  2 Cl- → 2 AgCl  +  H2O

• Ag2O voor de pijl en AgCl na de pijl
• H+ en Cl- voor de pijl en H2O na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien alleen als antwoord is gegeven: Ag2O  +  2 H+ → 2 Ag+ +  H2O
Indien alleen als antwoord is gegeven: Ag+ +  Cl- → AgCl

Opmerking
Wanneer als antwoord zowel de vergelijking „Ag2O  +  2 H+ → 2 Ag+ +  H2O” als de
vergelijking „Ag+ +  Cl- → AgCl” is gegeven, dit goed rekenen.
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Maximumscore 3
[Ag(CN)2

-]
9 ■■ = K

[Ag+][CN-]2

Indien in het antwoord één van de volgende fouten is gemaakt:
• alleen de concentratiebreuk gegeven, dus zonder = K
• de concentratie van één van de betrokken deeltjes ontbreekt
• geen concentratiehaken gebruikt
• een ’+’ teken in de concentratiebreuk opgenomen
• onjuiste exponenten gebruikt
• teller en noemer van de concentratiebreuk verwisseld
• de lading(en) bij één of meer van de deeltjes weggelaten

Indien in het antwoord twee van de bovengenoemde fouten zijn gemaakt

Maximumscore 2
10 ■■ Ag+ / Ag(CN)2

- is oxidator en de oxidator reageert aan de negatieve elektrode (dus
daaraan wordt zilver gevormd)
of
Ag+ / Ag(CN)2

- neemt elektronen op en elektronen worden afgegeven door de negatieve
elektrode (dus daaraan wordt zilver gevormd).

• Ag+ / Ag(CN)2
- is oxidator / neemt elektronen op

• de oxidator reageert aan de negatieve elektrode / elektronen worden afgegeven door de
negatieve elektrode (dus daaraan wordt zilver gevormd)

Indien alleen als antwoord is gegeven: „Zilver is oxidator, dus aan de negatieve elektrode.”

Indien alleen als antwoord is gegeven: „Ag wordt aan de negatieve elektrode gevormd.”

Opmerking
Een antwoord als: „Plus en min trekken elkaar aan, dus Ag+ reageert aan de negatieve
elektrode” goed rekenen.

Maximumscore 2
11 ■■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 13,9 (g).

• berekening aantal mol AgCl: 18,5 delen door de massa van een mol AgCl (143,3 g)
• berekening aantal gram Ag dat maximaal gevormd kan worden: aantal mol Ag (= aantal

mol AgCl) vermenigvuldigen met de massa van een mol Ag (107,9 g)

Maximumscore 2
12 ■■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 91(%).

• berekening percentage gewonnen zilver: 12,7 delen door het aantal gram Ag dat maximaal
gevormd kan worden (de uitkomst van vraag 11) en vermenigvuldigen met 102

• uitkomst gegeven in twee significante cijfers

Opmerkingen
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 12 het consequente gevolg is van een onjuist
antwoord op vraag 11, moet het antwoord op vraag 12 volledig worden goed gerekend.
Als bij vraag 11 een scorepunt is afgetrokken voor een rekenfout en/of een fout in de
eenheid van de uitkomst, en bij vraag 12 ook een dergelijke fout is gemaakt, hiervoor bij
vraag 12 geen scorepunt aftrekken.
Als bij vraag 11 een scorepunt is afgetrokken voor een fout in de nauwkeurigheid van de
uitkomst, en bij vraag 12 het antwoord in een ander aantal dan twee significante cijfers is
gegeven, het punt voor „twee significante cijfers” toch toekennen.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Don Winslow

Maximumscore 2
13 ■■ • CaCl2

• H2O

Maximumscore 2
14 ■■ De adem wordt opgewarmd, dus de hydratatie van calciumchloride is een exotherm

proces.

• de adem wordt opgewarmd
• conclusie

Maximumscore 4
15 ■■ Een voorbeeld van een juist antwoord is:

• alkylgroep in de structuurformule juist weergegeven
• estergroep in de structuurformule juist weergegeven
• juiste naam van de alkylgroep
• juiste naam van de estergroep

Opmerking
Als in plaats van de systematische naam een juiste omschrijving van de ester is gegeven,
zoals „de ester van ethanol en methaanzuur”, dit hier goed rekenen.

Maximumscore 2
16 ■■ Vetmoleculen (van menselijke oorsprong) bevatten zuurstofatomen, dus het vet wordt

bruin.

• vetmoleculen (van menselijke oorsprong) bevatten zuurstofatomen
• conclusie

Indien een antwoord is gegeven als: „Vet is apolair, het kleurt dus paars/violet of bruin.”

Opmerking
Als bij vraag 15 een onjuiste formule is gegeven waarin geen zuurstofatomen voorkomen
en uit het antwoord op vraag 16 niet blijkt of het al dan niet aanwezig zijn van
zuurstofatomen een rol heeft gespeeld bij de keuze voor een kleur, bij vraag 16 maximaal
één punt toekennen. Als in dit geval wel is vermeld dat voor paars/violet is gekozen omdat
de stof geen zuurstofatomen bevat, dit antwoord volledig goed rekenen.

Maximumscore 3
17 ■■ Ag  → Ag+ +  e-

I2 +  2 e- → 2 I-

2 Ag  +  I2 → 2 AgI

• vergelijking eerste halfreactie juist
• vergelijking tweede halfreactie juist
• twee halfreacties in de juiste verhouding bij elkaar opgeteld en 2 Ag+ en 2 I-

gecombineerd tot 2 AgI

CH3 CH2 O C H

O

ethylmethanoaat

Antwoorden Deel-
scores

000008 CV29 7 Lees verder
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■■■■ Rioolwater

Maximumscore 3
18 ■■ butaan-2,3-diol / 2,3-butaandiol 

• butaan als stamnaam
• diol als achtervoegsel
• juiste plaatsaanduiding

Opmerking
De namen buta-2,3-diol en 2,3-butadiol goed rekenen.

Maximumscore 3
19 ■■ 4 C4H10O2 +  11 SO4

2- → 16 CO2 +  20 H2O  +  11 S2-

• C4H10O2 voor de pijl en CO2 en H2O na de pijl 
• SO4

2- voor de pijl en S2- na de pijl
• juiste coëfficiënten

Maximumscore 2
20 ■■ OH-

Indien als antwoord O2- is gegeven

Maximumscore 3
21 ■■ CaCO3 +  H+ → Ca2+ +  HCO3

-

of
CaCO3 +  2 H+ → Ca2+ +  H2O  +  CO2

• CaCO3 voor de pijl
• H+ / 2 H+ voor de pijl
• Ca2+ en HCO3

- / Ca2+, H2O en CO2 na de pijl

Opmerkingen
De vergelijking  CaCO3 +  2 H+ → Ca2+ +  H2CO3 goed rekenen.
Een overigens juiste vergelijking waarin het ontstaan van CaSO4 of van een oplossing met
Ca2+ en SO4

2- is weergegeven, volledig goed rekenen.

Maximumscore 2
22 ■■ Bovenin de buis is het beton meer aangetast, (dus de reactiesnelheid is daar hoger,) dus

het vocht is zuurder (dan het rioolwater). (De pH van het vocht is dus lager.)

• bovenin de buis is het beton meer aangetast
• dus het vocht is zuurder (dan het rioolwater) (dus de pH is lager)

Maximumscore 2
23 ■■ Van het vocht bovenin de buis en van het rioolwater de pH meten met een pH-papiertje.

• van beide oplossingen de pH meten
• noemen van geschikt materiaal

Opmerking
Als een pH-meter is genoemd in plaats van pH-papier, dit goed rekenen.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 5
24 ■■ Een voorbeeld van een goed antwoord is:

Het afvalwater dat we met z’n allen produceren, bevat geen zwavelwaterstof. De
zwavelwaterstof wordt gevormd in de persleiding, omdat het afvalwater daar een tijdlang
zuurstofloos is. Zodra het afvalwater daarna in een rioolbuis komt, komt de zwavelwaterstof
in contact met zuurstof. Dan wordt zwavelzuur gevormd. Zwavelzuur is een bijtend
gemeen goedje dat beton aanvreet.

• vermelding dat de persleiding zuurstofloos is
• vermelding dat zwavelwaterstof in de persleiding / onder zuurstofloze omstandigheden

wordt gevormd
• vermelding dat de rioolbuis zuurstof (lucht) bevat
• vermelding dat zwavelwaterstof met zuurstof wordt omgezet in zwavelzuur
• de vier genoemde vermeldingen staan in een logische volgorde en sluiten logisch aan op

de begin- en eindzin en in het stukje komen geen formules voor

Opmerking
Het punt voor de logische volgorde (enzovoort) kan alleen worden toegekend als alle vier
de genoemde vermeldingen in de gegeven tekst voorkomen.

Maximumscore 2
25 ■■ Het nitraat moet voorkomen dat (onder zuurstofloze omstandigheden / in de persleiding)

waterstofsulfide / zwavelwaterstof wordt gevormd, (dus moet vóór de persleiding worden
toegevoegd,) dus in het gemaal.

• het nitraat moet voorkomen dat (onder zuurstofloze omstandigheden / in de persleiding)
waterstofsulfide / zwavelwaterstof wordt gevormd

• conclusie

■■■■ Afvalhout

Maximumscore 3
26 ■■ (C6H10O5)n +  n H2O  → 3n CH4 +  3n CO2

• (C6H10O5)n en H2O voor de pijl en CH4 en CO2 na de pijl
• met coëfficiënten de verhouding H2O : CH4 : CO2 = 1 : 3 : 3 aangegeven
• bij de coëfficiënten de „n” aangegeven

Indien als antwoord is gegeven: (C6H10O5)n +  H2O  → 3 CH4 +  3 CO2
Indien als antwoord is gegeven: C6H10O5 +  H2O  → 3 CH4 +  3 CO2

Maximumscore 2
27 ■■ • roet / koolstof / grafiet

• koolstofmono-oxide / kolendamp

Opmerking
Als in plaats van de namen de formules C en CO zijn gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 1
28 ■■ water

Opmerking
Als in plaats van de naam de formule H2O is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 2
29 ■■ Bij het ontstaan van het hout is (evenveel) koolstofdioxide opgenomen (als bij de

verbranding vrijkomt).

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
30 ■■ • cellulosemoleculen bevatten (veel) OH groepen

• er kunnen waterstofbruggen gevormd worden (tussen watermoleculen en
cellulosemoleculen) / watermoleculen worden aan de OH groepen gebonden

Maximumscore 2
31 ■■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,3 ⋅107 (kg).

• juiste stookwaarden van hout en steenkool vermeld (16 ⋅106 J kg-1 en 29⋅106 J kg-1 of 
4,4 kWh kg-1 en 8,1 kWh kg-1)

• berekening aantal kg steenkool: 6,0 ⋅107 kg vermenigvuldigen met de stookwaarde van
hout en delen door de stookwaarde van steenkool

■■■■ Hoogoven

Maximumscore 1
32 ■■ ijzer(III)oxide

Maximumscore 3
33 ■■ Fe2O3 +  3 CO  → 2 Fe  +  3 CO2

• Fe2O3 voor de pijl en Fe na de pijl
• CO voor de pijl en CO2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien als antwoord is gegeven: Fe2O3 +  CO  → 2 Fe  +  CO2 +  O2

Maximumscore 2
34 ■■ Voor de reactie is Fe3+ (in Fe2O3) aanwezig en na de reactie is Fe aanwezig, dus het is een

redoxreactie.

• voor de reactie is Fe3+ (in Fe2O3) aanwezig en na de reactie is Fe aanwezig
• conclusie

Opmerking
Wanneer een onjuist antwoord op deze vraag het consequente gevolg is van een onjuist
antwoord op de vorige vraag (bijvoorbeeld Fe3+ na de pijl), moet het antwoord op deze
vraag volledig worden goed gerekend.

Maximumscore 2
35 ■■ • minimaal het smeltpunt van ijzer (want het wordt als vloeistof afgetapt)

• dus minimaal 1811 K

Indien als antwoord alleen „minimaal 1811 K.” is gegeven
Indien een antwoord is gegeven als „Minimaal het smeltpunt van cokes, dus 3823 K.”

Maximumscore 3
36 ■■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 89 (kg).

• berekening aantal mol koolstof dat verwijderd moet worden: 10 vermenigvuldigen met
103 en delen door de massa van een mol C (12,01 g)

• berekening aantal mol Fe2O3 dat nodig is: aantal mol koolstof vermenigvuldigen met 2/3
• berekening aantal kg Fe2O3 dat nodig is: aantal mol Fe2O3 vermenigvuldigen met de

massa van een mol Fe2O3 (159,7 g) en delen door 103

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
37 ■■ zuurstof

Opmerking
Een antwoord als „O2” of „lucht” goed rekenen.

Antwoorden Deel-
scores

Einde
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn niet
geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

���� 3 Vakspecifieke regels 

Voor het vak Scheikunde nieuwe stijl HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één
scorepunt afgetrokken.
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het antwoordmodel de
eenheid tussen haakjes.
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten,
fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn
gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal
dat volgens het antwoordmodel zou moeten worden toegekend.
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht.
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���� 4 Antwoordmodel 

���� Lood

Maximumscore 2
1 �� Een juiste afleiding leidt tot de uitkomst 22 (neutronen).

• berekening van het aantal neutronen in een U-238 atoom en berekening van het aantal
neutronen in een Pb-206 atoom: 238 verminderen met het atoomnummer van U (92) en
206 verminderen met het atoomnummer van Pb (82)

• berekening van het verschil in aantal neutronen: aantal neutronen in een U-238 atoom
verminderen met het aantal neutronen in een Pb-206 atoom

Indien een antwoord is gegeven als: 238 – 206 = 32 neutronen

Maximumscore 2
2 �� lood(II)sulfide

• lood(II)
• sulfide

Maximumscore 3
3 �� • formule zout 1: PbCl2

• formule zout 2: Pb3(PO4)2
• molverhouding zout 1 : zout 2 =  1 : 3

Opmerkingen
De verhouding ½ : 1½ bij de hierboven gegeven formules ook goed rekenen.
Als de formules Pb3(PO4)2 en Pb2ClPO4 en de verhouding  1 : 1  zijn gegeven, dit goed
rekenen.

���� Afval weg

Maximumscore 2
4 �� H2

Indien het antwoord „waterstof” of „H” is gegeven
Indien het antwoord „H+” is gegeven
Indien een ander gas dan waterstof is gegeven

Maximumscore 2
5 �� Het toegevoegde zuur reageert met OH-, daardoor loopt het evenwicht af naar rechts

(waarbij vast Al(OH)3 ontstaat).

• het toegevoegde zuur reageert met OH-

• conclusie

Indien een antwoord is gegeven als: „Al(OH)3 reageert met het toegevoegde zuur,
waardoor het evenwicht naar rechts afloopt.”

Maximumscore 2
6 �� Het aluminium staat elektronen af / is de reductor, dus het aluminium is verbonden met

de positieve pool.

• het aluminium staat elektronen af / is de reductor
• conclusie

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
7 �� Al(OH)3 +  3 H+ → 3 H2O  +  Al3+

• Al(OH)3 en H+ voor de pijl
• H2O na de pijl
• Al3+ na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien als antwoord de volgende vergelijking is gegeven:
2 Al(OH)3 +  3 H2SO4 → 6 H2O  +  Al2(SO4)3

Maximumscore 2
8 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Een pH-meter, want tijdens de reactie reageert het zuur weg / verandert de pH.
• Een thermometer, want tijdens de reactie komt warmte vrij / verandert de temperatuur.

• geschikt meetinstrument genoemd
• uitleg

Indien alleen een antwoord is gegeven als „Kijken of er nog deeltjes vaste stof aanwezig
zijn”

Maximumscore 2
9 �� Al3+ +  PO4

3- → AlPO4

• Al3+ en PO4
3- voor de pijl

• AlPO4 na de pijl

Indien een onjuiste lading bij één van de ionen is gebruikt in een overigens kloppende
vergelijking, zoals in de vergelijking: 3 Al+ +  PO4

3- → Al3PO4
Indien als antwoord de volgende vergelijking is gegeven:
Al2(SO4)3 +  2 PO4

3- → 2 AlPO4 +  3 SO4
2-

Indien als antwoord de volgende vergelijking is gegeven:
AlSO4 +  PO4

3- → AlPO4 +  SO4
2-

Opmerking
Als de vergelijking niet kloppend is, één punt aftrekken.

Maximumscore 2
10 �� Een voorbeeld van een juist antwoord is:

Er is minder transport nodig, daardoor wordt er minder brandstof verbruikt / verbrand
(en dat is beter voor het milieu).

• er is minder transport nodig
• daardoor wordt er minder brandstof verbruikt / verbrand (en dat is beter voor het milieu)

Antwoorden Deel-
scores
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���� Raketbrandstof

Maximumscore 3
11 �� (N2H4 → N2 +  4 H+ +  4 e-)        (× 1)

H2O2 +  2 e- → 2 OH- (× 2)

N2H4 +  2 H2O2 → N2 +  4 H2O

• vergelijking van de halfreactie van H2O2
• beide halfreacties juist opgeteld
• H+ en OH- gecombineerd tot H2O

Opmerking
Wanneer als vergelijking van de andere halfreactie  H2O2 +  2 H+ +  2 e- → 2 H2O  is
gegeven en hiermee de vergelijking van de totale redoxreactie juist is afgeleid, dit goed
rekenen.

Maximumscore 3
12 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,9·105 (kg).

• berekening van het aantal mol N2H4: 6,5·105 vermenigvuldigen met 103 en delen door de
massa van een mol N2H4 (32,05 g)

• berekening van het aantal mol NH3: aantal mol N2H4 vermenigvuldigen met 2
• berekening van het aantal kg NH3: aantal mol NH3 vermenigvuldigen met de massa van

een mol NH3 (17,03 g) en delen door 103

Maximumscore 2
13 �� De overmaat aan ammoniak kan (na een scheiding) opnieuw gebruikt worden.

Maximumscore 2
14 �� Omdat hydrazinemoleculen N-H bindingen bevatten, kunnen waterstofbruggen gevormd

worden met watermoleculen.

• hydrazinemoleculen bevatten N-H bindingen
• hydrazinemoleculen kunnen waterstofbruggen vormen met watermoleculen

Indien alleen een antwoord is gegeven als: „Hydrazine is hydrofiel.”

Opmerking
Een antwoord als: „Omdat hydrazinemoleculen NH2 groepen bevatten, kunnen
waterstofbruggen gevormd worden met watermoleculen” goed rekenen.

Maximumscore 2
15 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 35,99 (massa%).

• berekening van de massa van een mol N2H4.H2O (50,07 g)
• berekening van het massapercentage H2O: de massa van een mol H2O (18,02 g) delen

door de massa van een mol N2H4.H2O en vermenigvuldigen met 102

Opmerkingen
Bij deze vraag de significantie van de uitkomst niet beoordelen.
Wanneer zowel bij vraag 12 als bij vraag 15 dezelfde onjuiste massa van een mol N2H4 is
gebruikt, hiervoor alleen bij vraag 12 een punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
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���� Bepaling massapercentage

Maximumscore 2
16 �� CuO bevat Cu2+ (ionen) die bij de reactie worden omgezet in (ongeladen) Cu (atomen).

(Bij de reactie worden dus elektronen overgedragen.)

• Cu2+ (ionen) voor de reactie
• Cu (atomen) na de reactie 

Indien een antwoord is gegeven als „Er is CuO voor de reactie en Cu na de reactie”,
zonder dat is aangegeven dat er ladingen veranderen

Maximumscore 3
17 �� 3 H2O  +  P2O5 → 2 H3PO4

• H2O en P2O5 voor de pijl
• H3PO4 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Maximumscore 3
18 �� Een voorbeeld van een juist antwoord is:

Wouter brengt een afgewogen hoeveelheid droogmiddel in de U-buis. Hij weegt de U-
buis met inhoud. Vervolgens leidt hij er vochtige lucht door totdat de massa (van het
buisje met inhoud) niet meer verandert. Daarna weegt hij het (uitgewerkte) droogmiddel
met U-buis opnieuw. (Daarna herhaalt hij het experiment met het andere droogmiddel.)

• Wouter weegt voor het onderzoek het droogmiddel
• hij weegt de U-buis met inhoud zowel voor, (tijdens,) als na het doorleiden
• hij leidt vochtige lucht door de U-buis totdat de massa (van de U-buis met inhoud) niet

meer verandert

Maximumscore 2
19 �� Voorbeelden van een juist antwoord zijn:

• Wouter moet (bij beide droogmiddelen) onderzoeken of de uitstromende lucht droog is.
• Wouter moet onderzoeken hoe snel / effectief water wordt opgenomen.

Indien een antwoord is gegeven als: „Wouter moet onderzoeken wat het droogmiddel per
gram gebonden water kost.”

Maximumscore 2
20 �� Een voorbeeld van een juist antwoord is:

• een geschikt verwarmingsapparaat, bijvoorbeeld een brander / kookplaat / droogoven
• een niet afgesloten schaaltje of buisje met stof op een juiste wijze gecombineerd met het

verwarmingsapparaat

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 3
21 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,72 (massa%).

• berekening aantal mol water: 1,37 delen door de massa van een mol water (18,02 g)
• berekening aantal gram waterstof: aantal mol water vermenigvuldigen met 2 en met de

massa van een mol waterstofatomen (1,008 g)
• berekening massapercentage waterstof: aantal gram waterstof delen door 2,28 en

vermenigvuldigen met 102

Indien de volgende berekening is gegeven: (1,37 / 2,28) × 102 = 60,1 massa%

���� PVAL

Maximumscore 2
22 �� Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

• twee koolstofatomen met daartussen een dubbele binding
• rest van de structuurformule juist weergegeven

Indien een structuurformule is getekend zonder dubbele koolstofkoolstofbinding

Maximumscore 2
23 �� Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

• koolstofketen met de waterstofatomen daaraan juist weergegeven
• hydroxylgroepen juist weergegeven

Maximumscore 3
24 �� Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

ethaanzuur / azijnzuur

• juiste structuurformule
• juiste naam

Indien een onjuiste structuurformule is gegeven met een bij die structuurformule juiste
naam
Indien bij een juiste structuurformule de naam methaancarbonzuur of ethaancarbonzuur
is gegeven

Opmerkingen
Als de structuurformule van ethaanzuur is weergegeven als CH3COOH dit hier goed
rekenen.
Als een onjuist antwoord op vraag 24 het consequente gevolg is van een onjuist antwoord
op vraag 23, het antwoord op vraag 24 goed rekenen.
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���� Bloed en pH

Maximumscore 3
25 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,1 ⋅102 (gram).

• berekening aantal mol CO2 gas: 6,0⋅102 delen door de massa van een mol CO2 (44,01 g)
• berekening aantal mol C6H12O6: aantal mol CO2 delen door 6
• berekening aantal gram C6H12O6: aantal mol C6H12O6 vermenigvuldigen met de massa

van een mol C6H12O6 (180,2 g)

Maximumscore 2
26 �� ([H+] = 10-7,40 =) 4,0 ⋅10-8 (mol L-1)

Indien een overigens juist antwoord in een onjuist aantal significante cijfers is gegeven
Indien een onjuiste uitkomst in twee significante cijfers is gegeven

Maximumscore 2
[HCO3

-]·[H+]
27 �� = K

[H2CO3]

Indien in een overigens juist antwoord één van de volgende fouten is gemaakt:
• alleen de concentratiebreuk gegeven, dus zonder = K
• geen concentratiehaken gebruikt
• een ’+’ teken in de concentratiebreuk opgenomen
• één of meer onjuiste exponenten gebruikt
• teller en noemer van de concentratiebreuk verwisseld
• één of meer ionladingen weggelaten
• één van de concentraties weggelaten

Indien in een overigens juist antwoord twee van de bovengenoemde fouten zijn gemaakt

Maximumscore 2
28 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 20.

• juist aflezen van [HCO3
-] en van [CO2] bij pH = 7,40 bij één van de lijnen in het diagram

• berekening van de verhoudingsfactor: afgelezen waarde van [HCO3
-] delen door de

afgelezen waarde van [CO2]

Maximumscore 2
29 �� Een juiste afleiding leidt tot de conclusie dat er sprake is van alkalose.

• bepaling van de pH met behulp van het diagram (7,5)
• conclusie

Maximumscore 3
30 �� Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

• keten van drie koolstofatomen en de waterstofatomen juist weergegeven
• carboxylgroep juist weergegeven
• hydroxylgroep op de juiste plaats juist weergegeven

Opmerking
Als de carboxylgroep is weergegeven als –COOH, dit goed rekenen.

H

H

C

H

H

C

OH
OH

O
C

Antwoorden Deel-
scores

000014 CV29 9 Lees verder

1
1

1

1
1

1

0

1

1

1
1

1
1
1

skhns002dfcrv.qxd  7-02-00  10:04  Pagina 9

Pagina: 1162Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



���� Oplosbaarheid

Maximumscore 1
31 �� Bij dit evenwicht hebben niet alle deelnemende stoffen dezelfde fase / bevinden niet alle

deeltjes zich in dezelfde fase.

Maximumscore 1
32 �� Dit is een evenwicht waarbij de heengaande reactie en de teruggaande reactie met

dezelfde snelheid verlopen.

Maximumscore 4
33 �� bij reactie 1: 2 I- → I2 +  2 e-

bij reactie 2: I2 +  4 Cl- → 2 ICl2
- +  2 e-

• bij de vergelijking bij reactie 1: I- voor de pijl en I2 na de pijl
• bij de vergelijking bij reactie 2: I2 en Cl- voor de pijl en ICl2

- na de pijl
• bij beide vergelijkingen e- aan de juiste kant van de pijl
• bij beide vergelijkingen alle coëfficiënten juist

Opmerking
Als in een vergelijking een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen.

Maximumscore 2
34 �� • tijdens reactie 1 ontstaat jood (dat een bruine kleur veroorzaakt)

• tijdens reactie 2 verdwijnt het jood weer

Maximumscore 2
35 �� Voorbeelden van juiste argumenten bij de keuze voor de methode van John:

• minder stof / Ce4+ oplossing nodig
• minder afval
• makkelijker rekenwerk, want de stoffen reageren in de molverhouding 1 : 1

Voorbeelden van onjuiste argumenten bij de keuze voor de methode van John:
• minder tijd nodig / het gaat sneller
• bij reactie 2 is geen I- betrokken (dus de methode van Karel is niet geschikt)

Voorbeelden van juiste argumenten bij de keuze voor de methode van Karel:
• eindpunt beter zichtbaar (overgang bruin / kleurloos)
• meetfout (relatief) kleiner bij groter toegedruppeld volume

een juist argument bij de gekozen methode

een onjuist argument bij de gekozen methode

Opmerking
De keuze voor een methode dient niet beoordeeld te worden. Alleen de juistheid van het
argument bij de keuze beoordelen.

Maximumscore 2
36 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,58·10-3 (mol L-1).

• berekening [I-]: 0,158 delen door 50,0
• berekening oplosbaarheid PbI2: [I-] delen door 2
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���� Diamant

Maximumscore 2
37 �� tetrachloormethaan

• tetrachloor
• methaan

Maximumscore 3
38 �� CCl4 +  4 Na  → C  +  4 NaCl

• CCl4 en Na voor de pijl
• C en NaCl na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien de volgende vergelijking is gegeven:
CCl4 +  4 Na+ → C  +  4 NaCl

Opmerking
De vergelijking CCl4 +  4 Na  → C  +  4 Na+ +  4 Cl- goed rekenen.

Maximumscore 2
39 �� Water toevoegen / oplossen (in water), daarna filtreren

of
water toevoegen / oplossen (in water), daarna laten bezinken (en afschenken)
of
water toevoegen / oplossen (in water), daarna centrifugeren (en afschenken).

• water toevoegen / oplossen (in water)
• daarna filtreren / laten bezinken (en afschenken) / centrifugeren (en afschenken)

Opmerking
Het antwoord „extraheren met water” goed rekenen.
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■■■■

9 00007 CV15 Begin

Correctievoorschrift HAVO en VHBO

Hoger
Algemeen
Voortgezet 
Onderwijs

Vooropleiding
Hoger
Beroeps
Onderwijs

19 99
HAVO Tijdvak 1
VHBO Tijdvak 2
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Inzenden scores
Uiterlijk 27 mei de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar het Cito zenden.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;

9 00007 CV15 2 Lees verder

Pagina: 1166Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde
antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 100 scorepunten worden behaald.
Het aantal scorepunten is de som van:
a. 10 scorepunten vooraf;
b. het aantal voor de beantwoording toegekende scorepunten;
c. de extra scorepunten die zijn toegekend op grond van een beslissing van de CEVO.

8 Het cijfer van het centraal examen wordt verkregen door het aantal scorepunten te
delen door het getal 10.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Scheikunde HAVO en VHBO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één
scorepunt afgetrokken.
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het antwoordmodel de
eenheid tussen haakjes.
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten,
fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn
gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat
volgens het antwoordmodel zou moeten worden toegekend.
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht.

9 00007 CV15 3 Lees verder

Pagina: 1167Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1

Maximumscore 2
1 ■ (mono)stikstofmono-oxide

Indien als antwoord „stikstofoxide” is gegeven

Maximumscore 2
2 ■ Een juiste verklaring leidt tot de uitkomst 17 (elektronen).

• elk O atoom bevat 8 elektronen
• in totaal bevat het O2

- ion dus 2 × 8 + 1 elektronen

Maximumscore 3
3 ■ 2 O2

- +  2 H+ → H2O2 +  O2

• O2
- en H+ voor de pijl en O2 na de pijl

• H2O2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Maximumscore 2
4 ■ aminozuren

Indien een antwoord als „polypeptiden” is gegeven

■■■■ Opgave 2

Maximumscore 2
5 ■ zilver(II)oxide

Indien een andere naam is gegeven waarin „zilver” en „oxide” voorkomen

Maximumscore 2
6 ■ 2 AgO → 2 Ag  +  O2

• AgO voor de pijl en Ag en O2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien als antwoord is gegeven: AgO → Ag  +  O
Indien als antwoord is gegeven: AgO → Ag2+ +  O2-

Maximumscore 3
7 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 19 (g min-1).

• berekening aantal mol O3 dat per liter moet worden omgezet: 0,0010 aftrekken van 0,0090
• berekening aantal mol O3 dat per minuut moet worden omgezet: aantal mol O3 per liter

vermenigvuldigen met 50
• berekening aantal g O3 dat per minuut wordt omgezet: aantal mol O3 per minuut

vermenigvuldigen met de massa van een mol O3 (48,00 g)

■■■■ Opgave 3

Maximumscore 3
8 ■ • de stearaationen hebben een geladen / hydrofiele „kop” en een apolaire / hydrofobe „staart”

• de staarten hechten zich aan het (apolaire / hydrofobe) vet
• de koppen hechten zich aan watermoleculen (zodat het vet met het water kan worden

weggespoeld)

Opmerking
Gebruik van de term polair in plaats van geladen goed rekenen.
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Maximumscore 2
9 ■ • (zouten bestaan uit) ionen 

• de apolaire staarten van de stearaationen kunnen zich niet hechten aan de ionen / geladen
deeltjes

Maximumscore 2
10 ■ Fe3+ kan geen elektronen afstaan / Fe3+ is geen reductor / Fe3+ is (ook) een oxidator (en

reageert dus niet met chloor).

Indien in het antwoord wordt uitgegaan van een reactie tussen Fe3+ en Cl-

Maximumscore 3
11 ■ Fe2O3 +  6 C6H8O7 → 2 Fe3+ +  3 H2O  +  6 C6H7O7

-

• Fe2O3 voor de pijl en Fe3+ na de pijl
• C6H8O7 voor de pijl en C6H7O7

- na de pijl
• H2O na de pijl en juiste coëfficiënten

Indien als antwoord is gegeven: Fe2O3 +  6 H+ → 2 Fe3+ +  3 H2O
Indien als antwoord is gegeven: O2- +  2 H+ → H2O

■■■■ Opgave 4

Maximumscore 2
12 ■ • de rijpende bananen produceren warmte

• volgens het rijpschema moet de temperatuur in de loop van de dagen dalen

Maximumscore 3
13 ■ (C6H10O5)n +  n H2O → n C6H12O6

• (C6H10O5)n en H2O voor de pijl
• C6H12O6 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien de vergelijking 6 CO2 +  6 H2O → C6H12O6 +  6 O2 is gegeven

Maximumscore 3
14 ■ 1-aminocyclopropaancarbonzuur / 1-amino-1-cyclopropaancarbonzuur /

1-aminocyclopropaan-1-carbonzuur

• 1-amino-
• -cyclo-
• -propaancarbonzuur

Maximumscore 3
15 ■

• aantallen deeltjes C, H, N en O kloppend
• e- na de pijl
• hoeveelheden lading kloppend

+ +2 H2 H+ 2 e2 e-+ H2O

N

H

OHOH

CH2

CHCH2

NHNH2

CCHO

O

CH2

CH2

CCHOHO

O
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Maximumscore 3
16 ■ Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de molecuulformule NH3 moet zijn.

• formule etheen en formule koolstofdioxide
• formule methaanzuur
• formule stof B, formule water en conclusie

Maximumscore 2
17 ■ De winkelier moet zijn winkel goed ventileren (waardoor het geproduceerde etheen kan

ontwijken).

Indien een antwoord is gegeven als „zorgen dat er geen etheen bij komt” of „de bananen
vochtvrij / droog bewaren”

■■■■ Opgave 5

Maximumscore 2
18 ■

• estergroep juist weergegeven
• rest van de formule

Indien de structuurformule van het zuurrestion van methylpropaanzuur is gegeven

Maximumscore 2
19 ■ • de vanderwaalsbinding / molecuulbinding

• polymeren bestaan uit grote moleculen / macromoleculen en grote moleculen hebben een
sterke vanderwaalsbinding / molecuulbinding (dus smelten bij een hoge temperatuur)

Maximumscore 2
20 ■

• koolstofskelet juist weergegeven
• dubbele binding en waterstofatomen juist weergegeven

Indien de juiste structuurformule van methylpropaan is gegeven

Maximumscore 3
21 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,3·104 (ton).

• berekening massa van een mol stof X (56,10 g)
• berekening fractie van stof X in het polymeer: massa van een mol stof X delen door de som

van de massa van een mol koolstofmono-oxide (28,01 g) en de massa van een mol stof X
• berekening aantal ton stof X: 2,0·104 vermenigvuldigen met de fractie van stof X in het

polymeer
of

• berekening massa van een mol stof X (56,10 g)
• berekening aantal mol stof X: 2,0·104 vermenigvuldigen met 106 en delen door de som van

de massa van een mol koolstofmono-oxide (28,01 g) en de massa van een mol stof X
• berekening aantal ton stof X: aantal mol stof X vermenigvuldigen met de massa van een

mol stof X en delen door 106

Opmerking
Als bij de vorige vraag een onjuiste formule van stof X is gegeven en bij deze vraag op een
overigens juiste wijze consequent is doorgerekend met de bij die formule behorende massa
van een mol stof X, het antwoord op deze vraag volledig goed rekenen.

H2C

CHCH3

C CH3

CH3 CHCH3OCHCH2 C

O
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■■■■ Opgave 6

Maximumscore 3
22 ■ 2 C12H10S2 +  33 O2 → 24 CO2 +  10 H2O  +  4 SO2

• C12H10S2 en O2 voor de pijl
• CO2, H2O en SO2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien de volgende vergelijking is gegeven:
C12H10S2 +  2 O2 → 2 SO2 +  C12H10

Maximumscore 2
23 ■ aantal mol opgelost H2SO4 : aantal mol opgelost HBr = 1 : 2

Maximumscore 2
24 ■ • aan de positieve elektrode: 2 Br- → Br2 +  2 e-

• aan de negatieve elektrode: 2 H+ +  2 e- → H2

Indien het volgende antwoord is gegeven:
aan de positieve elektrode: 2 H+ +  2 e- → H2
aan de negatieve elektrode: 2 Br- → Br2 +  2 e-

Indien het volgende antwoord is gegeven:
aan de positieve elektrode: H2 → 2 H+ +  2 e-

aan de negatieve elektrode: Br2 +  2 e- → 2 Br-

Maximumscore 2
25 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,1·104 (gram).

• berekening aantal mol SO2: 2,0·104 delen door de massa van een mol SO2 (64,06 g)
• berekening aantal gram H2SO4: aantal mol H2SO4 (= aantal mol SO2) vermenigvuldigen

met de massa van een mol H2SO4 (98,08 g)

Maximumscore 2
26 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 34 (liter).

• berekening aantal gram oplossing dat per uur wordt afgetapt: aantal gram H2SO4 uit de
vorige vraag delen door 60 en vermenigvuldigen met 102

• berekening aantal liter oplossing dat per uur wordt afgetapt: aantal gram oplossing delen
door 1,5·103

of

• berekening aantal gram H2SO4 per liter oplossing: 1,5·103 vermenigvuldigen met 60 en
delen door 102

• berekening aantal liter oplossing: aantal gram H2SO4 uit de vorige vraag delen door aantal
gram H2SO4 per liter oplossing

Maximumscore 2
27 ■ water

Opmerking
Als de formule H2O in plaats van de naam is gegeven, dit hier goed rekenen.
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■■■■ Opgave 7

Maximumscore 2
28 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,8·10-8 (mol l-1).

• berekening pOH: 14,17 minus 7,00
• berekening [OH-]: 10-pOH

Maximumscore 2
29 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,6·10-7.

• constatering dat [HClO] : [ClO-] = 70 : 30
• rest van de berekening: [OH-] uit de vorige vraag vermenigvuldigen met 70 en delen door 30

Opmerking
Als de molverhouding HClO : ClO- = 70 : 30 is omgerekend naar een concentratieverhouding
[HClO] : [ClO-] of naar concentraties [HClO] en [ClO-] door vermenigvuldiging met een
„willekeurig” getal, hiervoor geen punten aftrekken.

Maximumscore 2
30 ■ Een juiste redenering leidt tot de conclusie dat bij pH = 5 (of kleiner) de desinfecterende

werking het grootst is.

• de desinfecterende werking is het grootst als het percentage HClO het grootst is /
percentage ClO- het kleinst is

• conclusie

Indien een antwoord is gegeven als: „De desinfecterende werking is het grootst als het
percentage ClO- het grootst is, dus bij pH = 10.”

Maximumscore 2
31 ■ Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gekozen molariteit, tot de uitkomst 75 of

77 (ml).

• molariteit van geconcentreerd zoutzuur is 12 of 11,63
• berekening aantal ml zoutzuur: 0,90 delen door de molariteit van geconcentreerd zoutzuur

en vermenigvuldigen met 103

■■■■ Opgave 8

Maximumscore 2
32 ■ (Daaronder verstaat men) een oplossing van een stof (in water) waarin niet meer van die

stof kan worden opgelost (bij een bepaalde temperatuur).

Indien een antwoord is gegeven als „een oplossing waarin niets meer kan oplossen” of
„een oplossing waarin de maximale hoeveelheid stof is opgelost”

Opmerking
Als in plaats van „een stof” „bariumhydroxide” is vermeld, dit goed rekenen.

Maximumscore 2
33 ■ • ten gevolge van de reacties verdwijnen ionen uit de oplossing (en er komen geen andere

ionen voor in de plaats)
• daardoor daalt het elektrisch geleidingsvermogen

Opmerking
Een antwoord als: „Bij de reactie ontstaan ongeladen deeltjes, daardoor daalt het elektrisch
geleidingsvermogen.” hier goed rekenen.
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Maximumscore 3
34 ■ Een juiste verklaring leidt tot het antwoord dat niet geconcludeerd kan worden dat bij de

vorming van bariumsulfaat uit bariumionen en sulfaationen energie vrijkomt.

• vermelding dat naast de vorming van bariumsulfaat nog een reactie verloopt
• vermelding dat die (ook) exotherm kan zijn
• conclusie

Maximumscore 3
35 ■ [Ba2+][OH-]2 = K

Indien in een overigens juist antwoord één van de volgende fouten is gemaakt:
• alleen de correcte concentratiebreuk gegeven, dus zonder = K
• geen concentratiehaken gebruikt
• een „+” teken tussen [Ba2+] en [OH-]2 opgenomen
• onjuiste exponent(en) gebruikt
• [Ba(OH)2] in de concentratiebreuk opgenomen
• [Ba2+][OH-]2 als noemer van de breuk gebruikt
• één van de concentraties [Ba2+] en [OH-] weggelaten

Indien in een overigens juist antwoord twee van de bovenstaande fouten zijn gemaakt

Maximumscore 2
36 ■ • tijdens de titratie reageert H+ met OH-

• daardoor loopt het evenwicht naar rechts af / verschuift het evenwicht naar rechts
(waardoor meer zwavelzuur nodig is)

Opmerking
Een antwoord als: „Tijdens de titratie reageert een deel van het zwavelzuur met vast
bariumhydroxide, daardoor is meer zwavelzuur nodig”, goed rekenen.

Maximumscore 3
37 ■ • notie dat uit de waarde van de pH (de pOH en) [OH-] berekend kan worden

• notie dat uit [OH-] het aantal mol bariumhydroxide per liter berekend kan worden (door
[OH-] te delen door 2)

• notie dat uit het aantal mol bariumhydroxide per liter het aantal gram bariumhydroxide
berekend kan worden (door het aantal mol bariumhydroxide per liter te vermenigvuldigen
met de massa van een mol bariumhydroxide)

Maximumscore 3
38 ■ Voorbeelden van een goed antwoord zijn:

• (100 ml van) de verzadigde oplossing indampen
• bepalen van de massa van het residu

en

• keuze van een reagens waarmee een neerslag met de Ba2+ ionen, danwel met de OH- ionen
uit de oplossing van bariumhydroxide verkregen kan worden

• toevoegen van een overmaat van het gekozen reagens
• bepalen van de massa van het neerslag (en berekening van de massa van het

bariumhydroxide daaruit)
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Opgave 1 2 3 4
Vraag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Maximumscore 2 2 3 2 2 2 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 2

nummer kandidaatnaam

Voorbeeldscoreformulier scheikunde havo
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■■■■

Aan de rectoren/directeuren van de scholen voor HAVO en VHBO

Ik deel u mee dat in het u toegezonden correctievoorschrift Scheikunde HAVO en VHBO
de volgende wijziging dient te worden aangebracht:

Op pagina 9 bij vraag 38 dient, waar staat (100 ml van) te worden gelezen (1 liter van).

N.B. Deze gegevens onmiddellijk na afloop van de zitting aan de corrector(en) ter hand
stellen.

De voorzitter van de CEVO

drs. J.Bouwsma

9 00007 E CV15

Scheikunde

Examen HAVO en VHBO 1999

Tijdvak 1
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■■■■

9 00012 CV15 Begin

Correctievoorschrift HAVO en VHBO

Hoger
Algemeen
Voortgezet 
Onderwijs

Vooropleiding
Hoger
Beroeps
Onderwijs

19 99
HAVO Tijdvak 2
VHBO Tijdvak 3
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Inzenden scores
Uiterlijk 24 juni de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar het Cito zenden.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde
antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 100 scorepunten worden behaald.
Het aantal scorepunten is de som van:
a. 10 scorepunten vooraf;
b. het aantal voor de beantwoording toegekende scorepunten;
c. de extra scorepunten die zijn toegekend op grond van een beslissing van de CEVO.

8 Het cijfer van het centraal examen wordt verkregen door het aantal scorepunten te
delen door het getal 10.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Scheikunde HAVO en VHBO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één
scorepunt afgetrokken.
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het antwoordmodel de
eenheid tussen haakjes.
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten,
fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn
gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat
volgens het antwoordmodel zou moeten worden toegekend.
6 Indien in een vraag niet naar toestandsaanduidingen wordt gevraagd, mogen fouten in
toestandsaanduidingen niet in rekening worden gebracht.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1

Maximumscore 2
1 ■ aantal protonen : 48

aantal elektronen : 46

• aantal protonen: 48
• aantal elektronen: aantal protonen minus 2

Maximumscore 2
2 ■ selenide ion : Se2-

cadmium(II)selenide : CdSe

• selenide-ion: Se2-

• formule cadmiumselenide in overeenstemming met gegeven formule van het selenide-ion

Maximumscore 2
3 ■ Terpentine is apolair (en water polair) (dus mengen ze niet)

of
in terpentine kunnen geen waterstofbruggen voorkomen, (in water wel,) (dus mengen ze
niet)
of
terpentine is hydrofoob (dus mengt het niet met water).

Indien in een overigens juist antwoord polair en apolair zijn verwisseld

Indien alleen als antwoord is gegeven: „Terpentine en water mengen niet”

■■■■ Opgave 2

Maximumscore 3
4 ■ 6 NH4ClO4 +  10 Al → 3 N2 +  9 H2O  +  6 HCl  +  5 Al2O3

• aantal N en Cl links en rechts gelijk
• aantal H links en rechts gelijk
• aantal O en Al links en rechts gelijk

Maximumscore 2
5 ■ Een voorbeeld van een goed antwoord is:

Voor de reactie is Al ongeladen, na de reactie heeft Al (in Al2O3) een lading (3+) (dus het
is een redoxreactie).

• voor de reactie is Al ongeladen
• na de reactie heeft Al (in Al2O3) een lading (3+)

Maximumscore 2
6 ■ • NH4ClO4 en Al zijn vaste stoffen en bij de reactie ontstaat een grote hoeveelheid

gasvormige reactieproducten
• (hete) gassen nemen een veel groter volume in (dan vaste stoffen)

Indien een antwoord is gegeven als „bij de reactie ontstaat een grote hoeveelheid
gasvormige reactieproducten, (hete) gassen nemen een groot volume in”

Indien een antwoord is gegeven als „na de pijl staan meer moleculen dan voor de pijl”
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■■■■ Opgave 3

Maximumscore 2
7 ■ C8H10N4O2

• juiste indices bij C, N en O
• juiste index bij H

Maximumscore 4
8 ■ Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 1⋅10-4 of

1,3⋅10-4 (mol l-1).

• berekening aantal mg cafeïne in een kopje cafeïnevrije koffie: 75 vermenigvuldigen met
(100 – 96)/100

• berekening massa van een mmol cafeïne (194,2 mg)
• berekening aantal mmol cafeïne in het cafeïnevrije kopje koffie: aantal mg cafeïne delen

door de massa van een mmol cafeïne
• berekening molariteit: aantal mmol cafeïne delen door 115

Opmerkingen
Als bij de vorige vraag onjuiste indices zijn gegeven en bij deze vraag consequent en
overigens juist is doorgerekend met deze indices, het antwoord op deze vraag volledig goed
rekenen.
Als de uitkomst in drie significante cijfers is gegeven hiervoor in dit geval geen punt
aftrekken.

Maximumscore 2
9 ■

• ethanoaatgroep juist weergegeven
• ethylgroep juist weergegeven

Maximumscore 2
10 ■ • in ruimte A: extraheren en filtreren / extraheren en bezinken (en afschenken) / extraheren

en centrifugeren
• in ruimte B: destilleren

Opmerking
Als het antwoord „indampen” in plaats van „destilleren” is gegeven, dit niet goed rekenen.

Maximumscore 4
11 ■ • bij 1: (cafeïnevrije) koffie(bonen)

• bij 2: ethylethanoaat en cafeïne
• bij 3: ethylethanoaat
• bij 4: cafeïne

Indien het volgende antwoord is gegeven:
bij 1: cafeïne
bij 2: ethylethanoaat en (cafeïnevrije) koffie(bonen)
bij 3: ethylethanoaat
bij 4: (cafeïnevrije) koffie(bonen)

CH3 CHCH3CHCH2 O

O

C
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■■■■ Opgave 4

Maximumscore 1
12 ■ salpeterzuur

Indien de naam „waterstofnitraat” is gegeven

Maximumscore 3
13 ■ NH4

+ +  2 O2 → NO3
- +  2 H+ +  H2O

• NH4
+ en O2 voor de pijl 

• NO3
-, H+ en H2O na de pijl

• juiste coëfficiënten 

Maximumscore 2
14 ■ • uit (één mol) SO2 wordt (één mol) H2SO4 gevormd

• (één mol) H2SO4 kan twee (mol) H+ afsplitsen / H2SO4 is een tweewaardig zuur

Indien een antwoord is gegeven als: „Eén mol SO2 levert twee mol H+.”

Opmerking
Als in het antwoord de formule H2SO3 in plaats van H2SO4 is gebruikt, dit hier goed
rekenen.

Maximumscore 4
15 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4⋅103 (mol H+ per hectare per jaar).

• berekening afname aantal mol NH3, NOx en SO2: respectievelijk 18 vermenigvuldigen met
103 en delen door de massa van een mol NH3 (17,03 g) en 15 vermenigvuldigen met 103 en
delen door de massa van een mol NO2 (46,01 g) en 35 vermenigvuldigen met 103 en delen
door de massa van een mol SO2 (64,06 g)

• berekening vermindering potentieel zuur door afname van de bijdrage van SO2: afname
aantal mol SO2 vermenigvuldigen met 2

• berekening totale vermindering potentieel zuur: vermindering potentieel zuur door
afname van de bijdrage van SO2 optellen bij afname aantal mol NH3 en afname aantal
mol NOx

• berekening potentieel zuur in 2010: 3,9⋅103 minus totale vermindering potentieel zuur

■■■■ Opgave 5

Maximumscore 2
16 ■ 2 MoS2 +  7 O2 → 2 MoO3 +  4 SO2

• MoS2 en O2 voor de pijl en MoO3 en SO2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Maximumscore 2
17 ■ Voorbeelden van een juist antwoord zijn:

HCl, H2SO4, CH3COOH

Indien de formule H+ of de formule H2O is gegeven

Indien de formule is gegeven van een stof waarmee een neerslag met OH- ontstaat,
bijvoorbeeld FeSO4

Opmerking
Het antwoord „CO2” goed rekenen.
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Maximumscore 2
18 ■ • het (opgeloste) zuur reageert met OH-

• hierdoor wordt het evenwicht aflopend naar links

Opmerking
Als bij de vorige vraag de formule van een stof is gegeven waarmee een neerslag met OH-

ontstaat en deze vraag consequent juist is beantwoord, het antwoord op deze vraag volledig
goed rekenen.

Maximumscore 3
19 ■ Een juiste berekening leidt tot een uitkomst die bijvoorbeeld genoteerd kan zijn als

MoO3 : Fe2O3 = 5,8 : 4,8 (1,2 : 1,0).

• molverhouding MoO3 : Fe2O3 = 4,0 : 3,0 / 2,0 : 1,5
• berekening massa van een mol MoO3 (143,9 g) en van een mol Fe2O3 (159,7 g)
• omrekening molverhouding MoO3 : Fe2O3 naar massaverhouding: 4,0 vermenigvuldigen

met de massa van een mol MoO3 en 3,0 vermenigvuldigen met de massa van een mol Fe2O3

■■■■ Opgave 6

Maximumscore 3
20 ■ Cu  +  2 Ag+ → Cu2+ +  2 Ag

• Cu en Ag+ voor de pijl
• Cu2+ en Ag na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien de vergelijking  Cu  + Ag+ → Cu+ + Ag  is gegeven

Maximumscore 2
21 ■ Zilverionen nemen elektronen op / zijn oxidator, dus als negatieve elektrode.

• zilverionen nemen elektronen op / zijn oxidator
• conclusie

Opmerking
Een antwoord als „Zilverionen zijn positief, dus als negatieve elektrode” hier goed rekenen.

Maximumscore 2
22 ■ 2 H2O → 4 H+ +  O2 +  4 e-

Indien de vergelijking  4 H+ +  O2 +  4 e- → 2 H2O is gegeven

Opmerking
Als bij de vorige vraag is aangegeven dat zilver aan de positieve elektrode ontstaat en bij
deze vraag de vergelijking „2 H2O  +  2 e- → H2 +  2 OH-” is gegeven, deze vergelijking
hier goed rekenen.

Maximumscore 3
23 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,5⋅10-2 (mol l-1).

• berekening van het aantal mol Ag+ in de oorspronkelijke oplossing: 50⋅10-3

vermenigvuldigen met 0,045
• berekening van het aantal mol Ag+ dat gereageerd heeft: 3,51 aftrekken van 3,62 en delen

door de massa van een mol Ag+ (107,9 g)
• berekening van [Ag+]: aantal mol Ag+ dat gereageerd heeft, aftrekken van aantal mol Ag+

in de oorspronkelijke oplossing en delen door 50⋅10-3
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■■■■ Opgave 7

Maximumscore 2
24 ■ • covalentie is 3

• tussen de N atomen in een stikstofmolecuul is een drievoudige binding aanwezig (dus is
deze binding sterk)

Maximumscore 2
25 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• stikstof is een element / niet-ontleedbare stof
• stikstofmoleculen bestaan uit één soort atomen
• uit stikstof kunnen niet twee (of meer) andere stoffen ontstaan

Maximumscore 2
26 ■ N2 +  3 H2 → 2 NH3

• N2 en H2 voor de pijl en NH3 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Opmerking
Als in de reactievergelijking een evenwichtsteken is opgenomen in plaats van een pijl, dit
goed rekenen.

Maximumscore 2
27 ■ Het energieniveau van de reactieproducten is lager dan dat van de uitgangsstoffen, dus het

is een exotherme reactie.

• het energieniveau van de reactieproducten is lager dan dat van de uitgangsstoffen
• conclusie

Indien een antwoord is gegeven als: het is een exotherme reactie, want er komt energie vrij

Maximumscore 2
28 ■

• niveau van de overgangstoestand in energiediagram 2 hoger dan in energiediagram 1
• eindniveau in energiediagram 2 even hoog als in energiediagram 1

Opmerking
Als in het antwoord de aanduiding „ammoniak” niet is vermeld, hiervoor geen punten
aftrekken.

Maximumscore 2
29 ■ H2SO4 / NH4HSO4

Indien de naam „zwavelzuur” of „ammoniumwaterstofsulfaat” is gegeven

E

energiediagram 1

stikstof +
waterstof

stikstof +
waterstof

ammoniak ammoniak

E

energiediagram 2
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■■■■ Opgave 8

Maximumscore 2
30 ■ methylpropeen

• methyl als voorvoegsel
• propeen als stamnaam

Indien de naam 2-methyl-2-propeen is gegeven

Opmerking
Als in het antwoord vóór methyl de plaatsaanduiding „2–” en/of voor propeen de
plaatsaanduiding „–1–” is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 2
31 ■ Een voorbeeld van een goed antwoord is:

• koolstofskelet juist weergegeven
• aan juist koolstofskelet de waterstofatomen juist weergegeven

Indien de volgende formule als antwoord is gegeven:

Indien een structuurformule is gegeven met dubbele bindingen

Maximumscore 3
32 ■

Indien in een overigens juist antwoord één van de volgende fouten is gemaakt:
• alleen de concentratiebreuk gegeven, dus zonder = K
• één van de stoffen weggelaten
• geen concentratiehaken gebruikt
• een „+” teken tussen [C4H8] en [C2H4] opgenomen
• onjuiste exponent(en) gebruikt
• teller en noemer van de breuk verwisseld

Indien in een overigens juist antwoord twee van de bovenstaande fouten zijn gemaakt

Opmerking
Fouten in de gebruikte (structuur)formules, bijvoorbeeld C4H7 in plaats van C4H8, niet
aanrekenen.

C4H8 =
C2H4

K = K
C3H6

CH3 CH3CHCH CH

CH3 CHCH2
22 of

CHCH

CH2 CH2

CHCH2 CHCH2CHCH2 CHCH2CH

CHCH3

CHCH

CHCH3

CH2 CHCH2 CHCH

CHCH3

CH2C CH2C CH2C

CH3 CH3 CH3

CH3 CH3 CH3
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Maximumscore 3
33 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,11.

• berekening [C3H6]: 0,100 minus 0,040
• berekening [C4H8] en [C2H4]: 0,040 delen door 2
• berekening waarde evenwichtsconstante: [C4H8] vermenigvuldigen met [C2H4] en delen

door het kwadraat van [C3H6]

Opmerking
Wanneer een onjuist antwoord op deze vraag het consequente gevolg is van een onjuistheid
in het antwoord op de vorige vraag, moet het antwoord op deze vraag volledig worden goed
gerekend, tenzij door die onjuistheid de berekening aanmerkelijk vereenvoudigd is.

Maximumscore 2
34 ■

Indien een van de volgende formules is gegeven:

■■■■ Opgave 9

Maximumscore 1
35 ■ 5⋅10-4 (mol l-1)

Maximumscore 3
36 ■ hydroxybutaandizuur

• hydroxy- als voorvoegsel
• -butaan- als stamnaam
• -dizuur als achtervoegsel

Indien als antwoord de naam hydroxyethaandicarbonzuur is gegeven

Opmerking
Als in het antwoord vóór hydroxy de plaatsaanduiding „2–” en/of voor butaandizuur de
plaatsaanduiding „–1,4–” is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 2
37 ■ De indicator is blauw in een basische oplossing en geel in een zure oplossing dus het kan

(broom)thymolblauw zijn geweest.

• noemen van de kleuren met bijbehorend milieu
• keuze indicator

Opmerking
Als broomkresolgroen of thymolftaleïen is gekozen, dit goed rekenen.
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Maximumscore 4
38 ■ • berekening van het aantal mmol natriumhydroxide: 7,5 vermenigvuldigen met 0,133

• berekening van het aantal mmol wijnsteenzuur in 10,0 ml: aantal mmol natriumhydroxide
delen door 2

• berekening van het aantal mg wijnsteenzuur in 10,0 ml: aantal mmol wijnsteenzuur
vermenigvuldigen met de massa van een mmol wijnsteenzuur (150,1 mg)

• berekening van het aantal gram wijnsteenzuur in 1,0 liter: het aantal mg wijnsteenzuur in
10,0 ml vermenigvuldigen met 100 en delen door 103

Antwoorden Deel-
scores

Einde
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