
www.examenstick.nl www.havovwo.nl

scheikunde havo  2019-II 

 

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 

1
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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 

2
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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 

3
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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). 

4
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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 

5
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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 

6
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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 

7
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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 

8
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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. 

9
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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. 

10
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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– 

11
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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 

12
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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. 

13



www.examenstick.nl www.havovwo.nl

scheikunde havo  2019-II 

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 

14
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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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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 

16



www.examenstick.nl www.havovwo.nl

scheikunde havo  2019-II 

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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Croda naar: Naar groene chemie en groene materialen 

18



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams true

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Remove

  /UCRandBGInfo /Remove

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 240

  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 240

  /ColorImageDepth 8

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /FlateEncode

  /AutoFilterColorImages false

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 240

  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 240

  /GrayImageDepth 8

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /FlateEncode

  /AutoFilterGrayImages false

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 400

  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 600

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor de Cito Pitstop-Server en daarna geschikt zijn voor reproductie door Lijnco \(B.Helmantel, 2011-10-04\).)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice





